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Zasedani UV KSC, venovane hodnoceni 
vysledku plneni zaveru XV. sjezdu KSC 
a dalsi'mu postupu pri jejich realizaci (15. 
bfezna 1978), Ize strucne charakterizovat 
jako zasedani, v jehoz stfte by mohly byt 
vepsany pojmy efektivnost, jakost a kom- 
I plexnost, pojmy, ktere reprezentuji v'kostce 
vse, oc je treba usilovat v ekonomicke sfere, 
v celem riasem narodnim hospodarstvi. Navic 
jsou efektivnost, jakost a komplexnost neod- 
delitelne svazany - bude-li pri plneni zaveru 
XV. sjezdu nektery z nich chybet, nebude 
reseny ukol zcela jiste splnen tak, jak by mohl 
byt a jak by mel byt splnen. 

Charakteristickym rysem soucasne etapy 
budovani rozvinute socialisticke spolecnosti 
je tesne sepetf vedeckotechnickeho pokroku 
s rozvojem vyrobni struktury - rozvoj vedec- 
kych poznatku a nova technika jako jejich 
vysleaek ovlivnuje prostfednictvim rady me- 
zistujmu cely zpusob zivota spolecnosti, coz 
prinasi nejruznejsi problemy - problem 
energie, surovin apod. Co je vsak hlavnl - 
rozhodujicf vyznam nemaji vsak problemy 
samotne, ale to, jak na ne reaguje lidstvo 
nebo jeho jednotlive casti. A tato reakce je 
zase zavisla na tom, jaka socialnf soustava 
vladne ve svete neb6 v jeho casti, jakezasady 
se prosazuji v pristupu k reseru problemu. To 
je treba si vzdy uvecfomit pri jakekoli cinnos- 
ti, z tohoto hlediska je treba hodnotit poza- 
davek jakosti, efektivnosti a komplexnosti, 
vytyceny zasedanim UV KSfi ze dne 15. 
bfezna 1978. Tuto myslenku zduraznil i XV. 
sjezd nasi strany: ,,Rozvinuta socialisticka 
spolecnost - jejiz budovani je obsahem dane 
etapy - je charakterizovana zejmena spojo- 
vanim vysledku vedeckotechnicke revoluce 
s novymi spolecenskymi vztahy, komplexnim 
reseni'm politickych, socialne ekonomickych, 
kulturmch a ideove vychovnych otazek, jez 
umoznuji uspokojovat rostouci potreby 
lidu.“ A uspokojovat rostouci potreby lidu je 
zakladnlm cilem hospodarske a socialni poli- 
tiky Komunisticke strany Ceskoslovenska 
pro obdobi seste petiletky. V tomto obdobi je 
tez cilem upevnit zivotrn a socialni jistoty na 
zaklade trvaleho rozvoje a vysoke efektiv- 
nosti spolecenske vyroby a kvality veskere 
prace. Protoze se tento program tyka nas 
vsech, podivejme se zblizka na jednotlive 
terminy, uvedene v nadpisu tohoto uvodni- 
ku,’ efektivnost, jakost, komplexnost, ktere 
by mely byt charakteristicke pro cinnost 
kazdeho z nas. 

Efektivnost sama o sobe je souhrnnou 
vyslednici mnoha cinitelu. Napriklad ve spo- 
trebni sfere je promysleriym pristupem'a dob- 
rou spolupraci vyroby s obchodem, rychlym 
a vcasnym reagovanim na potreby trhu. 
V samotne vyrobe pak zvysovani efektivnosti 
predpoklada dobrou uroven organizatorske 
a ridid prace, planovite zabezpecovam rov- 
nomernosti a plynulosti vyroby i orientaci 
dalsiho rozvoje pracovm iniciativy na nejdu- 
lezitejsi potreby pianu. Vysoke efektivnosti 
vsak neni mozno dosahnout bez vysoke 
kvality. 

Kvalitu Ize chapat jako souhrn pozadavku 
na veskerou praci. Jejim vysledkem je pak 
jakostni zbozi. Aby bylo mozno udelat kva- 
litni vyrobek, musi vlastni vyrobni cinnosti 
predchazet nemene kvalitm cinnost vedec- 
kych, vyzkumnych a vyvojovych pracovist’. 
Nejvice pe£e je pak treba venovat vlastni 
priprave vyroby. 

A komplexnost? Nase spolecnost se bude 
podle pianu rozvijet jen tehdy, bude-li se 
vsude a v§emi plnit program XV. sjezdu KSC 


komplexne, v cele sirce, bez ohledu na 
lokalni nebo jine omezene zajmy. To je 
predni ukol kazdeho komunisty, jeho zaklad- 
ni povinnost. To ovsem neznamena, ze by 
nestranici nebo prislusnici ostatnich stran NF 
meli nebo. mohli stat stranou. Nase spolec¬ 
nost ma sily i prostredky, potrebne k dosaze- 
ni cilb, ktere stanovil XV. sjezd. K tomu je 
vsak treba mobilizovat vsechny zdroje a re- 
zervy, komunisty i vSechen pracujici lid. ^ 

Vrat’me se vsak k efektivnosti. S otazkou 
efektivnosti uzce souvisi i otazky surovin, 
energie, materialove narocnosti, Iikvidace 
neefektivnich provozu, obmenovani stroj- 
-"nich zakladmch prostredku, aktivovani ne- 
vyuzitych prostredku ap.* Vezmeme si treba 
pouze otazku obmenovani strojnich zaklad- 
nich prostredku. Je zcela zrejme i neodborni- 
kovi, ze se touto obmenou vytvah vdtsi- 
prostor pro uplatnovani moderni techniky 
a spori se pracovni sily, jichz je ,(a biide 
i v budoucnosti) v nasi republice velky 
nedostatek. Jak bylo receno na zasedani tJV 
KSC v breznu 1978, je obmena strojmch 
zakladmch prostredku dulezita predevsim ve 
strojirenstvi, kde je zatim 24 let, coz je 
neunosne dlouho. Obmena strojnich zaklad- 
nich prostredku vsak nema za dusledek 
pouze „usetfeni“ pracovnichsil, ale soucasne 
umoznuje vyrabet i s mensimi naroky na 
energii a material. Prave v tomto smeru jsou 
. nejvetsi nedostatky - pouze v prumyslu 
neplnem planovaneho snizeni materialove 
spotreby cini za dva roky temer 3 miliardy 
K6s. ’ 

Nad temito fakty’je treba se zamyslet'a na 
kazdem pracovisti, od ministerstva az po 
dilnu (jak je vyslovne uvedeno ve zprave 
predsednictva-UV KSC), rozebrat pnciny 
tohoto stavu a prijmout takova opatfeni, 
ktera splneni direktiv XV. sjezdu zabezpeci. 

Vysledkem male efektivnosti je v nekte- 
rych pripadech i nizka a stredni jakost 
v) f rabeneho zbozi. Vime prirozene, ze neni 
v silach na§i spolecnosti - a zadne spolecnosti 
dosahnout svetove urovne u celeho sorti- 
mentu vyrabenych vyrobku. Je zcela logicke, 
ze budeme mit vzdy vyrobky, s nimiz se 
budeme uplatnovat na svetovem trhu, i vy¬ 
robky standardm jakosti - ktere v§ak potre- 
bujeme samozrejme rovnez. K tomu, aby byl 
podil techto obou druhu vyrobku takovy, aby 
uspokojil nase vsestranne potreby, bude 
ovsem treba zformovat a realizovat strategii 
struktury a vyrobni specializace zejmena 
strojirenske vyroby a to ve spolupraci (a to co 
nejuzsi) se vsemi staty RVHP. 

A jeste jednu pretrvavajici ,,bolest“ je 
treba resit a vyresit co nejdrive - zavadem 
novych druhu a typu vyrobku do seriove 
vyroby. Co je platny sebelepsi model, pine 
odpovidajici svetovym parametrum (nebo je 
i predstihujici), kdyz jej nedokazeme zavest 
do seriove vyroby ve velmi kratke Ihute. Pri 
soucasnem prudkem "rozvoji technick6ho 
pokroku i vyrobek, ktery se v urcite dobe jevi 
jako vyrobek spickove kvality, je za velmi 
kratky cas (rekneme za rok) zastaraly - 
u spotrebniho zbozi tento jev je nejzrejmejsi, 
pritom spotrebni zbozi je ten druh vyrobku, 
s nimiz prijde do styku kazdy z nas. 

Ve vyrobnich hospodarskych jednotkach 
byly pripraveny a postupne se v jednotlivych 
podnicich zacinaji uplatnovat projekty kom- 
plexmlio rizeni jakosti, Pri jejich realizaci je 
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bezesporu nejdulezitejsi a .nejpotrebnejsi vsechny pracovniky se musi dalsi zvysovani treba soustavne rozvijet iniciativu a nepolevit 

jednotny postup hospodarskych organu, kvality vyrobku stat nedilnou soucasti zvyso- ve snaze o resenf komplexni a efektivni, ktere 

stranickych a odborovych omanizaci. Pro vani veskere efektivnosti. V tomto smyslu je bude mit nutne za nasledek i lepsf kvalitu. 


ELEKTRONIQKE 
HUDEBN! NASTROJE 



Ing. Jarosiav Svacina, Vojtdch Valfcik, ing. Karel Svacina 


V soucasne dobe jsme svedky nebyvaleho rozmachu elektroniky, kterd pronikd do vsech oblasti lidske cinnosti. 

Ant oblast elektronickych hudebntch ndstroju nezustala pri prudkem rozvoji techniky integrovanych obvodu 
stranou. - ' 

Autori nasledujicich strdnek si kladou za cil uvest ctenafe (alespon zcdsti) do probUmatiky pouziti integrovanych 
obvodu v elektronickych hudebntch ndstrojtch. Obsah je rozdelen do ctyr kapitol. 

Pnmi kapitola (autor ing. Karel Svacina) podavd prehled o tuzemskych i zahranicntch integrovanych obvodech 
pouzitelnych v elektronickych hudebntch ndstrojtch nebo specialhe vyvinutych pro pouziti v hudebnt oblasti . V tomto 
prehledu nent uvedeno tech nekolik zdkaznickych integrovanych obvodu LSI, ktere jsou podrobneji rozebrany 
i* dalsich kapitoldch. ■ 

Druhd kapitola (autor ing. Jarosiav Svacina) podrobneji rozebird pouziti cislicovych integrovanych obvodu pri 
generovdni tonu i» elektronickych hudebntch ndstrojtch. 

Trett kapitola (autor ing. Jarosiav Svacina) je zamerena na problematiku automatickych doprovodnych jednotek. 

Ctvrtd kapitola (autor Vojtech Valctk) prindst podklady ke konstrukci elektronickeho hudebniho ndstroje, - 
vyuzivajtciho nekterych principu, popsanych v predchozich kapitoldch. 


I. Moderni integrovane obvody 
pro pouziti v elektronickych 
hudebnich nastrojich 


1. Cislicovd posuvn£ registry 

Cis Ii cove posuvnc registry se v elektronic- 
kych hudebnich nastrojich pouzivaji ke zpoz- 
deni signalu. Zpozdeny signal se pak mi's? 
s puvodmm nezpozden^m signalem, cfmz se 
vytvareji efekty jako dozvuk, ozvena, popri- 
pade dojem velkeho prostoru. Protoze zpoz- 
cfovany signal je velicina analogova, je nutno 
jej nejdrive prevest z prevodniku A/D na 
cislicovou formu (4 az 5 bitu ve slove), 
v cisIicove m posuvnem registru zpozdit 
a v prevodniku D/A opet prevest na analogo- 
vou velicinu. 

K tomu, jaky posuvny registr pouzit a ja- 
kym.hodinovym kmitoctem jej budit/dospe- 
jeme nasledujici uvahou: 

Predpokladejme napr. ? ze nejvyssi kmito- 
cet ve spektru zpozcfovaneho signalu je 
10 kHz, pozadovne zpozdeni je 0,1 s a signal 
v prevodniku A/D kvantizujeme do 32 urov- 
ni. Podle Kotelnikova teoremu musi byt 
vzorkovaci kmitocet alespon dvojnasobkem 
nej vyssiho kmitoctu, ktery chceme bez zkres- 
leni prenest. Pro nas pripad bude tedy 
vzorkovaci kmitocet (tedy kmitocet, sjakym 
produkuje prevodnik A/D cislicove zakodo- 
vane udaje zpozcfovaneho signalu) 20 kHz- 
tento kmitocet odpovida meznim moznostem 
beznych prevodniku A/D. Uvedeny kmito¬ 
cet musi byt samozrejme take hodinovym 
kmitoctem cislicoveho posuvneho registru. 
Mame-li realizovat zpozdeni 0,1 s, musi byt 
delka registru N— 20.10 3 .0,1 = 2.10 3 bitu. 
<§irka registru zavisi na pouzitem prevodniku 
A/D. Uvazovany prevodnik kvantizuje 
vstupni signal do 32 urovni, tedy generuje 
petibitova vystupni slova. Sirka registru je 
tedy 5 bitu. 

Je videt, ze realizovat posuvny registr 
scelkovoukapacitou M= 5. 2. 10‘oituzob-* 
vodu TTL s malou nebo i stredni hustotou 
integrace je neunosne. Prakticky pouzitelne 
jsou jen integrovane obvody LSI. 
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Obr. 1. Blokove schema pameti RAM 


2. Polovodicove pameti RAM 


t Polovodicova pam^t' RAM (s libovolnym prfstu- 
pem) je tvorena polem pamSt'ovych bunek, ktere 
jsou schopny zapamatovat si signal H nebo L. 
V urcit6m fiasovSm okamziku nemuzeme pracovat 
se vsemi pametovymi bufikami obvodu soucasn§, 
nybrz pouze s jednou bur'ikou pameti. Tato bunka je 
vybrana a pripojena na vstupnt a vystupnt obvody 
pameti (obr. 1)adresovymdekod6rem, ktery, jakrika 
jeho nazev, dekoduje adresu privedenou na adreso- 
ve vstupy obvodu. Zapisovy zesilovad zprostredkuje 
zapis informace z datov6ho vstupu do adresovan^ho 
mfsta pameti, 6teci zesilovafi naopak zprostredkuje 
prenos informace z adre$ovan6ho slova pam§ti na 
vystupni svorky. Zda se do pameti pise nebo se z m 
dte, ud£v£ signal CTENI/ZAPIS. Vystupni zesilovade 
pameti jsou reseny s otevrenym kolektorem nebo 
jako tnstavov6. To umoznuje primo spojovat vystupy 
jednotlivych pamet’ovych pouzder pri realizaci pa- 
mefoveho celku s vet§/ kapacitou. Integrovane polo- 
vodidova pamef d^le obsahuje obvody pro vyber 
pouzdra. Je-li signal VYBER POUZDRA aktivni, 
pracuji cteci a zapisove zesilovace uvedenym zpu- 
sobem, v opadnem pripade se zablokuji a signal 
CTENI/ZAPIS je bez ucinku. Pritom ma vystup 
pameti veikou impedanci (tristavovy vystup) nebo je 
vystupni tranzistor uzavren (vystup s otevrenym 
kolektorovym obvodem). 

Pameti RAM se vyrcibdji jak v bipolarni, tak 
i v unipol^rnf verzi. 

V elektronickych hudebnich nastrojich se 
pameti RAM pouzivaji jako specialni libo- 
volne programovatelne rejs'triky. Analogovy 
prubeh signalu .pozadovaneho rejstriku se 
prevede do cislicove podoby. prevodnikem 
A/D. To znamena, ze jedna perioda tohoto 
signalu se rozdeli na urcity pocet (napr. 16) 
intervalu a velikost signalu v kazdem z 16 
okamziku periody se kvantizuje do napr. 32 
urovni (vyjadri se Sbitovym slovem). Cislico¬ 
vou formou jedne periody analogoveho sig¬ 



nalu je tedy posloupnost 16 petibitovych 
slov. Program rejstriku v teto forme se 
prehraje do pameti RAM elektronickeho 
hudebniho nastroje. Kolik identicky naplne- 
nych pameti RAM ma dany hudebni nastroj, 
tolik tonu soucasne je na nem mozno hrat. 
Nastroj s jednou RAM je tedy monofonni. 

Pri hrani melodie se obsah pameti cyklicky 
cte a privadi na vstup prevodniku D/A. Na 
jeho vystupu pak dostavame pozadovany 
analogovy prubeh signalu. Je zrejrhe, ze 
kmitocet cteni pameti musi byt takovy, aby se 
pamet’ precetla prave jedenkrat behem jedne 
periody hraneho tonu. Je-li jedna perioda 
signalu zakodovana do Nslov pameti RAM, 
ie kmitocet cteni pameti N krat vyssi, nez 
kmitocet hraneho tonu. 

Cislicovym rejstfikem je mozne realizovat 
takove zvuky, kterych Ize beznymi prostred- 
ky (filtry, tvarovaci obvody apod.) dosahnout 
jen obtizne. Dalsi vyhodou cislicoveho rej- 
striku je moznost jednoduse experimentovat 
a zkoumat, jakou barvu zvuku maji ruzne 
prubehv signalu. Jednoduse si jednu periodu 
signalu nakreslime na papir, prevedeme na 
cislicovou formu, pres snimac dokumentu 
vlozime do pameti RAM nastroje a jiz 
muzeme signal posoudit sluchove. Uvedeny 
zpusob realizace cislicovych rejstriku nachazi 
uplatneni predevsim u monofonnich synteza- 
toru. Charakteristicke rejstriky, u nichz se 
predpoklada opakovane pouziti, muzeme 
„zapsat“ do pameti PROM a na ovladacim 
panelu nastroje volit radou tlacitek. Pri 
deleni periody na 32 casovych useku a pri 
kvantizovani signalu do 32 urovni vystacime 
u monofonni varianty rejstriku s pameti 
RAM o kapacite 160 bitu. 


3. Prevodniky D/A 

Tyto prevodriiky slouzi k prevodu cislicove 
vyjadreneho signalu do analogove polohy. 
Jednoduche a casto pouzivane zapojeni pre-* 
vodniku D/A je na obr. 2. Skladase zpricko- 
veho clanku (u nehoz se s vyhodou pouzivaji 
pouze dve ruzne hodnoty odporu), proudo- 
vych spinacu ovladanych privedenym cislico¬ 
vym jiidajem a z operacniho zesilovace jako 
konvertoru proudu, pritekajiciho z odporu 
prickoveho clanku, na napeti U^. Pokud se 
spokojime s mensi presnosti, lze jako spinac 
pouzit sestikanalovy spinac NMOS 
MH2009A. Jeho nevyhodou je ovsem neza- 
nedbatelny odpor v sepnutem stavu. 



Obr. 2. Zakladm schema prevodniku D/A 
s prickovym cldnkem 



Nekteri zahranicnt vyrobci nabizeji prevodniky 
D/A v integrovane podobe. Jsou to napr. typy 
MCI 408-6 (Sestibitovy prevodnik) a MC1408-8 (os- 
mibitovy prevodnik) firmy Motorola. 

4. Pameti konstant (pameti ROM) 

Podobne jako u pameti RAM je htavni cast! pameti 
ROM pole pamet'ovych bun6k. Jak vsak rika nazev, je 
obsah t£chto bunek pevn£ dan vyrobcem a nelze jej 
menit; Ize z nich pouze ulozenou informaci bist. 
Pambt’ova buhka je tvorena zpravidla tranzistorem, 
jehoz baze {nebo elektroda G u MOSFET) muze byt 
pri vyrobe pripojena k budicimu napeti. Podle toho, 
jaky logicky signal si ma dana buhka zapamatoyat, 
toto budicl napbtl se pripoji nebo nepripojf a riavazu- 
jlcl tranzistor podle toho predstavuje zkrat nebo 
rozpojenl. Vodive spojky v mlstech, kde ma byt 
spojent uskutecneno, jsou vytvareny pri vyrobe cipu 
naparov£nfm hliniku na mista, urbena poslednf 
maskou. 

Pameti ROM nejbasteji pracuji s vicebitovym 
slovem (4 nebo 8 bitu) na rozdil od typickych pameti 
RAM, jejich* slovo je jednobitove. Kapacita pameti 
ROM byva v6t§I nez kapacita pameti RAM (jedno- 
dusSI zapojeni elementarnl pamet’ove bunky), byva 
az 16 kbitu (1 kbit je 1024 bitu). Pambti konstant se 
vyrabbjl jak bipolarni, tak i unipolarnl. 

Pnkladem je pamef MH7488A (n. p. 
TESLA Roznov), jeji organizace je 32 
slov x 8 bitu ve slove, popr. pamet' 
MHB2500sorganizacf256slov x 10 bitu ve 
slove, vyrobena technology MOS timtez 
vyrobcem. 

5. Programovatelne pameti konstant 
(pameti PROM) 

Programovatelnb pam§ti maji vzh ted em kpevnym 
pambtem tu vyhodu, ze jejich obsah si muze uzivatel 
zvolit a naprogramovat sam pombrnb jednoduchym 
a hlavne rychlym zpusobem. Neprogramovana (tzv. 
cista) pamet’ ma ve vsech bitovych pozictch stejny 
logicky signal. Programovacim postupem se do 
zvolenych bitu zapise nevratnym zpusobem opacna 
uroveh logickeho signalu. To znamena, ze jednou 
naprogramovany bit jiz nemuze byt zmenen do 
vychoziho stavu, protoze programovaci dej je spo- 
jen s nevratnymi zmenami na cipu (propalenl vodi- 
vych spojek). 

N. p. TESLA Roznov vyrabi bipolarni 
programovatelnou pamet’ PROM 
MH74188 (256 bitu). Pripravuje se take 
vyroba bipolarni programovatelne pameti 
PROM MH74S287 s kapacitou 256 slov f>o 4 
bitech (tj. s celkovou kapacitou 1024 bitu). 

Ve srovnani s pevnymi pametmi ROM 
predstavuji programovatelne pameti PROM 
pro konstruktera novych zarizeni velky 
prinos. 

6. Reprogramovatetne pameti ~ 
pameti typu EPROM (RMM) 

Reprogramovatelnost thchto pameti spociva 
v moznosti vymazat obsah pameti a naprogramovat 
novy obsah. Pritom informace je v techto pametech 
ulozena trvale, bez zavislosti na pritomnosti nap^je- 
ciho napeti (na rozdil od polovodiCovych pamdtt 
RAM, u nichz informacezanika po odpojeni nap^je- 
ciho naphti, byt' na kratkou dobu). 

Pameti se pouzivaji v modernich elek- 
tronickych hudebnich nastrojich nekoli- 
ka zpusoby, za prve k uchovani digitalizova- 
neho prubehu jedne periody signalu pozado- 
vaneho tvaru k ziskani neobvyklych rejstri- 
kovych kombinaci. Zadruheslouzik,,pama- 
tovanP 1 melodie u ruznych hracich strojku 
nebo automatu. Kazde slovo pameti uchova- 
va kod jednoho tonu (napr. delici pomer pro 
programovatelny delic kmitoctu, ktery se 
prilozi na dobu trvani tonu na programovaci 
vstupy delice). Pamet’ se pak cte zvolenym 
tempem slovo za slovem a tak se ulozena 
melodie prehrava. S vyhodou lze zaznamena- 
vat jednu melodii do jednoho pouzdra pame¬ 
ti ROM. Lze tak ziskat knihovnu melodii pro 
hraci automat. 


■ Dalsim velmi vyznamnym pouzitim, ktere 
je podrobne rozebrano v kapitolb o dopro- 
vodnych jednotkach. jepouziti pameti ROM 
pro pamatovani rytmu. Pamet' rytmu je 
slozena z jednotlivych casti pro rytmus polky, 
valciku, tanga,, samby apod. Kazda cast 
pameti obsahuje jeden nebo dva takty pri- 
slusneho rytmu, rozdelene na 16 ci 32 kroku. 
Obsah pameti udava, ktere doprovodne na- 
stroje maji zaznit v kazdem tomto elementar- 
nim kroku. Napriklad prvni bit slova z pameti 
predstavuje uder do velkeho bubnu, druhy 
uder do maleho bubnu, treti bit cinel apod. 


napeti do cislicove podoby.-Jeho.konstrukce 
je slozitejsi nez konstrukce opacneho pfe- 
vodniku,' protoze neexistuje jednoducha pre- 
vodni metoda. Nejcasteji se pro prevod 
pouziva metoda vahovych pfirustku. Spociva 
v porovnani vstupniho prevadeneho napeti 
s napetim z prevodniku D/A. Na vstupu 
tohoto prevodniku D/A je registr, jehoz 
obsah se meni podle informace z komparato- 
ru. Z tohoto principu vyplyva, ze prevod 
probiha behem nekolika taktu hodinovych 
impulsu, manipulujicich s obsahcm registru 
vysledku. 


7. Casovaci obvody 

Casovaci obvody (napr. popularni obvod 
NE555) se daji pouzit pro konstrukci nejjed- 
nodussich monofonnich generatoru tonu. 
Klavesami pfipmame k obvodu vahove od- 
pory a' tim menime jeho kmitocet. (Krome 
toho se da zapojeni s 555 pouzit jako stabilni 
generator tempa u doprovodnych jednotek),, 

Prozatim jsme se zabyvali vyuzitim standardnich 
cislicovych obvodu v elektronickych hudebnich 
nastrojich. Stale rostouci z^jem o elektronicke hu- 
debnl nastroje v§ak zpusobil, ze byly vyvinuty a hro- 
madne se vyr^bejl specialni integrovane obvody 
vyhradne pro poutitl v techto nastrojich. Pravediky 
jim se konstrukce hudebnich nastroju zjednoduSila 
na minimum pri soubasnem zn^sobeni jejich moz¬ 
nosti'. 


8. Generator tonu nejvy§si zn§ji'ci oktavy 

Jak vime, je pomer kmitoctu dvou soused- 
nich pultonu temperovaneho ladeni roven 
cislu q = ,2 V2. Protoze cislo q je iracionalni, 
neni mozne generovat tony temperovane 
oktavy zcela presne pri pouziti cislicovych 
metod - toto cislo a jeho mocniny je treba 
aproximovat. Principem jedne aproximacni 
metody je deleni vychoziho kmitoctu radu 
MHz dvanacti delici kmitoctu pro ziskani 
tonu nejvyssi znejici oktavy. 

Na tomto principu je zalozena hinnost obvodu 
MOSTEK MK 5024P/AA, pfipadne obvodu SGS- 
ATES M087. Na vstup obvodu se privadl z ridiciho 
oscilatoru signal prayouhleho prubehu s rozkmitem 
15 V a opakovaclm kmitoctem f 0 = 2,00024 MHz. Na 
vystupech uvedenych obvodu jsou k dispozici tono- 
v6 signaly, odpovldajicl tonum nejvySSi oktavy n^- 
stroje (cis S az c 9 ). Tony nizsich okt^v Ize pak snadno 
generovat oktavovymi delici. 


9. Sedminasobny binarni delic kmitoctu 

Jedna se napr. o typy RCA CD4024, 
Motorola MCI 4024 nebo Intermetali 
SAJ110, specialne urcene pro pouziti v elek¬ 
tronickych hudebnich nastrojich. Zarazenim 
jednoho tohoto obvodu na vystup tonu nej¬ 
vyssi znejici oktavy generatoru tonu obdrzi- 
me dalsich 7 nizsich oktavovych stop tohoto 
tonu. Znamena to tedy, ze dvanact techto 
obvodu postaci ke generovani vsech tonu 
nastroje (pokud nema rozsah vetsi nez 8 
oktav). 

Vsechny vystupm signaly uvedenych ob¬ 
vodu maji pravouhly prubeh. Takove signaly 
se stfidou 50 % maji vsak ve svem spektru 
pouze liche harmonicke slozky, coz neni 
vhodne k ziskani bohateho rejstrikoveho 
vybaveni. Proto se pravouhle signaly tvaruji 
souctovymi obvody s vahovymi odpory na 
schodovite, ktere se svynT spektrem blizi 
optimalnimu signalu piloviteho prubehu. 


10. Prevodniky A/D 

Pouzivaji se v kombinaci s cislicovymi 
posuvnymi registry a s prevodniky D/A ke 
zpozcfovani analogoveho .signalu cislicovou 
metodou. Prevodnik A/D prevadi vstupni 


11. Analogove posuvne registry 

Tyto obvody se pouzivaji v elektronickych 
hudebnich nastrojich ke zpozcfovani analo- 
govych signalu bez jejich prevodu do cislico¬ 
ve formy a zpet. Analogove posuvne registry 
jsou slozeny z analogovych pamet’ovych bu¬ 
nek, ktere si predavaji analogovou informaci 
ze vstupu na vystup pri rizeni hodinovym 
signalem. 


M2. Napetim rtzene oscilatory (VCO) 

Napetim rizene oscilatory se casto pouzi¬ 
vaji v nejslozitejsich elektronickych hudeb¬ 
nich nastrojich - syntezatorech. Napetim 
rizeny oscilator generuje signal (sinusovy 
nebo pravouhly), jehoz kmitocet je funkci 
ridiciho napeti (nejcasteji exponencialni). 
VCO pro hudebni ucely musi byt velmi 
stabilni. Musi mit take velkou preladitelnost. 
Idealne by mela byt zavislost jejich kmitoctu 
na napeti exponencialni. 

Pnkladem nap§tlm nzenbho oscilatoru v jednom 
pouzdru je obvod Intersil 8038. Rozsah ridiciho . 
napeti je 8 az 12 V. Vystupni signal je sinusovy, 
pravouhly a pilovity. 

Jinym pfikladem integrovaneho oscilatoru je ob¬ 
vod TCA430. Jedna se o ctyfnAsobny oscilator. 
v jednom pouzdru. Jeho kmitofiet je urfien externlm 
dlenem RC. Kmitocet vystupniho oscilatoru je neza- 
visly na teplote okoli a na kolls^inl napajeclho napeti. 
Splhuje tedy prisne pozadavky na pouziti v eiektro- 
nickyclrhudebni'ch nastrojich, pro ktere byl navrzen. 
Se tremi obvody TCA430 Ize generovat nejvysSI 
znejici oktavu hudebnlho nastroje. n 

13. Aktivni filtry 

Aktivni filtry maji oproti klasickym fil- 
trum s prvky RLCt u vyhodu, ze se snadneji' 
realizuji pro pozadovane kmitoctove charak-^ 
teristiky. Pritom tvar jejich kmitoctove cha- 
rakteristiky lze snadno menit jednim odpo-. 
rem nebo ridicim napetim. V tom pfipade.se 
jedna o napetim rizene filtry (VCF), opet 
hojne pouzivane v syntezatorech. Aktivni 
filtry jsou konstruovany prevaznesoperacni- 
mi zesilovaci, doplnenymi vhodnymi zpetno- 
vazebnimi obvody. 

Jmenujme zde napr. dvojity zesilovac pro pouziti 
v aktivnlch filtrech, TCA250, firmy Intermetali, z n6- 
hoz se vytvofl pfipojenlm nekolika externlch odporu 
a kondenz^toru filtr s velmi dobrymi vlastnostmi. Pri 
navrhu aktivnlch fiftrii je mozno s vyhodou pouzit 
i novejsi typy tuzemskych opera^nich zesilovacii 
(MAA741). 

14. Napetim rizene zesilovace (VCA) 

Tyto zesilovace vytvareji v elektronickem 
hudebnim nastroji (syntezatoru) dynamiku 
tonu. Generuji tedy obalku zesilovaneho 
signalu, pricemz tvar obalky je urcen prube- 
hem ridiciho napeti. Opet i zde se vyuzivaji 
operacni zesilovace nebo specialni integrova¬ 
ne obvody, jejichz zakladem je operacni 




zcsilovac. Tvarem obalky zesilovaneho sig- 
nalu Ize imitovat mnohe klasicke hudebni 
nastroje (klavir, houslc, havajska kytara 
apod.). 

15. Obvody fazoveho zdvesu 

Jednim /. ncjvetsich problemu pri navrhu 
klavesoveho nastroje bylo dosazeni ktouza- 
veho tonu, tzn. plynule zmeny kmitoctu od 
minuleho drzeneho tonu k nove drzenemu 
tonu (trubkovy cfckt). Tcnto problem Ize 
resit fazovym zavesem. Smycka fazoveho 
zavesu je tvorena kmitoctovym a fazovym 
detektorem a napetim rizenym oscilatorem 
(VCO). Vstupni signal se privadi na jcdcn 
vstup detcktoru, na druhy vstup sc privadi 
signal z VCO. Vystup z detcktoru dodava do 
VCO takovy fidicf signal, aby VCO kmital 
stejnym kmitoctem a se stejnou fazi, jako ma 
vstupni signal. Obvod vytvarejici klouzavy 
ton elektronickeho hudcbnfho nastroje pra- 
cuie tak, ze signal od stisknute^ klavesy sc 
privadi na vstup smycky fazoveho zavesu, 
ktera se nastavf na odpovidajici kmitocet. 

Stiskncme-li pak jinou klavcsu, „prejde" 
VCO ve smycce zavesu behem urcite doby na 
tcnto kmitocet. Pripojenim vhodneho zpoz r 
d’ovaciho kondenzatoru do regulacnf smycky 
tento nabeh oscilatoru pozadovanym zpuso- 
bem zpomah'me. Je zrejme, ze efekt Ize po- 
uzit pouze pri monofonnf hre. 

Pro tento efekt Ize s vyhodou pouiit obvody 
CD4046 nebo Motorola MC14046 Jejich preladitel- 
nost je az 1:1000 a obvody nejsou harmonicky 
zavisle (vstupni signaKmuze mlt sinusovy, prayo- 
uhlovy, pilovity nebo jiny prObeh s obsahem vyssfch 
harmonickych). 

S obvody fazoveho zavesu je mozno usku- 
tccnit radu „kouzcl". Pouzijeme-li jich napr. 
nekolik s ruznou rychlostt nabehu tonu, 
dostaneme choralovy efekt. Pfimisenim ex- 
terniho signalu (sumu, signalu s vclmi nizkym 
kmitoctem apod.) k regulacnimu napeti 
VCO ziskame ruzne for my vibrata. Vydeli- 
'me-li nejdnve vstupni signal, transformuje- 
me tim hranou mclodii do nizsich oktav. 
Zaradimc-Ii naopak delic kmitoctu do smyc¬ 
ky zpetne vazby (na vystup VCO), transpo- 
nujeme melodii do vyssich oktav. 


.16. Polovodicove spinace signalu 

Spinacimi obvody Ize napr. za urcitych 
okolnosti nahradit napetim rizene zesilovace 
urcene pro tvorbu obalky signalu. Jako spi- 
nac pouzijeme napr. tranzistor MOS, ktere- 
mu zaradime do zpetne vazby mezi elektrody 
G a D odpor. Tim dosahneme temef linearni 
zavislosti odporu tranzistoru na ridicim nape- 1 
ti. Tento tranzistor potom.pouzijeme jako 
promenny odpor v odporovem delici pro 
zmcnu amplitudy signalu. 

Spinaci v elektronickych hudebnich na- 
strojich Ize dale nahradit mechanicke kon- 
takty u klaves. Vystacime pak u kazde 
klavesy pouze s jednim kontaktem, ktery 
ovlada potrebny pocet elektronickych spina- 
cu, pfipojujicich vybrane tony ve zvolenych 
stopach na vystupni tonovou sbernici. Sou- 
casti hezkontaktnich spinacu jsou take proti- 
kliksove obvody. 

pffkladem integrovaneho spinace tonO je deseti- 
nasobny spinac TBA470 firmy Intermetall, CD4016 
tirmy RCA nebo MCI4016 firmy Motorola. 


zavislych clenfi, urcujicich kmitocet jednotli- . 
Vych tonfi, pop?, .tonu nejvyssi oktavy. 

U elektronickych nastroju monofonnich jsou 
temito deny zpravidla skupiny pasivnich 
prvku (RC nebo Lt), jejichz soucastky 
urcuji kmitocet jedineho oscilatoru, jsou-Ii 
pfislusnou klavesou pfipojeny k aktivni casti 
oscilatoru. U elektronickych"nastroju poly- 
fonnich jsou temito cleny samostatne oscila- 
tory, generujici tony nejvyssi znejici oktavy. 

V pripade vicehlasych hudebnich nastroju Ize 
za zminene nezavisle cleny ozrtacit opet 
skupiny . pasivnich prvku RC nebo LC pro 
kazdy ze skupiny oscilatoru (podobne jako 
u monofonnich nastroju), v celkovem pohle- 
du pak take ony samostatne oscilatory gene¬ 
rujici nekterou cast nejvyssi znejici oktavy 
(podobne jako u polyfonnich nastrojii). 

Takto popsane reseni generatorove casti 
elektronickych hudebnich nastroju Ize ozna- 
cit za klasicke, nebot’ se pouziva od prvnich 
modelu elektronickych hudebnich nastroju 
az podnes. Je to reseni jednoduche a z princi- 
pu mfilo nakladne (zalezi na nakladnosti 
jednotli vych oscilatoru nebo clenu urcujicich 
kmitocty tonu). Princip tohoto klasickeho 
reseni (nezavislost generujicich clenu) ome- 
zujc vsak moznosti klasickeho elektronicke¬ 
ho nastroje. Parametry kazdeho nezavisleho 
prvku urcujiciho kmitocet tonu jsou totiz 
teplotne a casove nestabilni. Protoze nestabi- 
lity se clen od clenu lisi, nastroj se pri /mene 
okolnt teplotv nebo po uplynuti del§iho 
casoveho intervalu rozlacfuje. U klasickeho 
nastroje s nczavislymi prvky je take velmi 
obtizne dosahnout dokonaleho soubehu 
kmitoctovych zmen pfi hudebnich cfektech 
jako jsou vibrato, havaj apod. 

-Byly to prave tyto nevyhody klasickeho 
elektronickeho hudebniho nastroje, ktere 
zpusobilv, ze se vyvoj gencratorovych casti 
elektronickych nastroju nezastavi] ani u do- 
konalych -neziivisle pracujicich oscilatoru. 
Hledaly se nove metody generovani ( tonu a to 
pfedevsim metody, jak odstranit nezavislost 
prvku generujicich tony a jak je uvest do 
souvislosti, ktere by zarucovaly nemenne 
a presne vztahy mezi kmitocty generovanych 
tonu. Jiz drive bylo jasne, ze pozadavky na 
velkou presnost kmitoctove souvislosti gene¬ 
rovanych tonu Ize splnit pouze cislicovou 
nebo hybridni (cislicovou spolu s analogo- 
vou) technikou a byly take teoreticky znamy 
nektere metody takoveho nezavisleho genc- 
rovani tonu. Az donedavna ovsem kazda 
rcalizace takove metody ncumernczvetsova- 
la naklady na generatorovou cast elektronic- 
keho hudebniho nastroje. Tato situace se 
zmcnila priblizne v polovine 60. let, nebot 
'v te dobe sc dostala technologie vyroby 
cislicovych integrovanych obvodu na tako- 
vou uroveh. ze dovolovala ekonomicky unos- 
ny vyvoj obvodu LSI. To vedlo k tomu, ze 
predni svetovi vyrobci elektronickych hu¬ 
debnich nastroju zacali upoustetod klasicke- 
ho reseni generatorove casti a postupne 
prechazeli k^ruznym cislicovym nebo hybrid- 
nim metodam generovani tonu. 

Co to tedy je „cislicovy“ popr. „hybridni 
system generovani tonu"? Je to takove zapo-. 
jeni vyuzivajici cislicove nebo hybridni tech- 
niky, ktere. zpracovava jediny signal z vystu- 
pu fidiciho generatoru (periodicky signal 
s opakovacim kmitoctem zpravidla o nekolik 
fadu vyssim. nez je horni hranice slysitclne 


oblasti kmitoctu), a ktere generuje bud’tony 
nejvysSf znejici oktavy nebo vsechny znejici 
tony elektronickeho hudebniho nastroje, pri¬ 
ce mz potnery mezi kmitocty vystupnich sig¬ 
nalu tohoto generatoru jsou jednoznacne 
definovany vnitrnim zapojenim systemu 
a kmitocet sam navic jeste opakovacim kmi¬ 
toctem vstupniho signalu. Gcneruje-Ii cisli- 
covy, popr. hybridni system pouze tony 
nejvyssi znejici oktavy, jsou tyto tony dale 
zpracovany oktavovymi delici, ktere mohou 
byt zahrnuty do cislicoveho, popr. hybridni- 
ho systemu generovani tonu v sirsim slova 
smyslu. Misto terminu ,,system generovani 
tonu“ Ize uzfvat i termin „system ladeni". 
Pri ncip obecneho cislicoveho, pop?, hybrid- 
niho systemu ladeni podle uvedene definice 
jc na obr. 3. Cislo k udava.podet znejicich 
oktav elektronickeho hudebniho nastroje. 
Z predchoziho tedy vyplyva, zc cislicove. 
popr. hybridni systemv generovani tonu vy- 
hovujici uvedene definici nejen zc odstranujf 
vsechny nevyhody klasickeho reseni, ale 
navic .dovoluji realizovat takove zvukove 
efekty a takove schopnosti elektronickeho 
hudebniho ‘ nastroje (moznost prizpusobit 
polohu ladeni nastroje ostatnim nastrojum 
v hudebni skupine jedinym ovladacim prv- 
kem a o libovolny hudebni interval, transpo- 
zice ladeni nastroje behem hry o libovolny 
hudebni interval apod.), ktere byly pri klasic- 
kem reseni nemyslitelne. 

Cislicovych, popr. hybridnich systemu generovani 
tonu je cela rada. 2 tech, ktere se ujaly pro siroke 
pou 2 iti, ma kazdy urcitou vyhodu, ktera hoopravnu- 
je pro danou oblast pouititi. 

1. Trochu hudebni matematiky 

V soucasne dobe se v evropske hud be 
pouzivaji dva zpusoby ladeni: ciste a teinpe^ 
rovane. Ciste ladeni se pouziva u tech hudeb¬ 
nich nastroju, u nichz hrac pri hre vytvari 
tony (nastroje smyccove apod.). Ciste ladeni 
je-charakterizovano tim, ze pomer kmitoctu 
urcujicich hudebni interval je racionalni cis- 
lo, vyjadritelne jako podil dvou malych 
celych cisel. Pritom zalezi na vztahu daneho 
hudebniho intervalu k tonine, ve ktere hraje- 
me, popr. k zakladnimu tonu teto toniny. Je 
tedy napr. pomer kmitoctu odpovidajici hu^ 
debnimu intervalu c-g jiny, hraje-li sejento 
interval v c dur nebo v a dur. Z tohoto duvodu 
je ciste ladeni nepouzitelne u hudebnich 
nastroju, u nichz hrac pri hre tony nevytvafL 
nybrz pouze voli (nastroje klavesove). Snaha 
o’ ciste naladeni klavesoveho nastroje by 
vedla k tomu, ze by nastroj byl naladen pouze 
pro hru v jedne tonine, zatimeo pro jine 
toniny by byl vice ci mene rozladen. Z tohoto 
duvodu bylo pro klavesove nastroje defino- 
vano tzv, temperovane ladeni, ktere predsta- 
vuje „prumerne naladeni" kazdeho tonu 
z cistych naladeni pro vsechny toniny. U tem- 
perovaneho ladeni neni jiz pomer kmitoctu 
dvou tonu vymezujicich hudebni interval 
zavisly na tonine. ve ktere se tento interval 
' hraje, je zavisly pouze na techto dvou tonech 
a to tak, ze pomer dvou kmitoctu vymezuji¬ 
cich pulton je roven iracionalnimu cislu q 

q = : V2 = 1,059463094 ... (1). 

Oznacime-Ii kmitocty tonu temperovane ok- 
tavy 6, h az 6: tak, ze f { je kmitocet 
nejriizsiho a 6: nejvysstho tonu, pak plati: 


II. Cislicove systemy ladeni 

Eicktronicke klavesove hudebni nastroje 
konveneniho typu sc vyznacuji tim, ze v casti 
generovani tonu maji skupiny vzajemne ne- 
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Obr. 3. Princip cislicoveho 
(hybridniho) systemu ladeni 




(/= 1 , 2 ,...; 12 ) ( 2 ), 

a take 

('■;= 1,2,.,., 12) (3). 
Indexovani kmitoctu tonu je pouze formalni 
zalezitost a proto budeme nekdy pouzivat 
oznaceni /i pro nejnizsi ton oktavy, jindy pro 
nejvyssi ton oktavy. 

Mocniny cisla q tvori velmi dulezitou 
posloupnost iracionalnich cfsel q, takovych, 
ze plati 

■ qi =4 (1=0, 1,..., 11) (4). 

Tato posloupnost je uvedena v tab. lav dal- 


Tab. 1. Posloupnost pfirozenych mocnin cisla 
q - ]2 V2 


i 

Q> = 4 

0 

i;o 

1 

1,059 463 094 

2 

1,122 462 048 

3 

1,189 207 114 

4 

1,259 921 048 

5 

1,334 839 852 

6 

* 1,414 213 559 

7 

1,498 307 073 . 

8 

1,587 401 048 

9 

1,681 792 825 . 

10 

Ii781 797 431 

11 

1,887 748 618 


sich odstavcich se ji budeme snazit co nej- 
pfesneji aproximovat ruznymi cislicovymi 
a hybridnimi metodami. Koeficientem 
q a pfedpisem (3) jsou definovany vsechny 
vztahy mezi kmitocty tonu temperovaneho 
ladeni. Aby byla definice temperovaneho 
ladeni uplna, je zapotrebi ji dopfnit o udaj, 
umist’ujici soubor tonu na kmitoctove ose. 
Pro temperovane ladeni je timto udajem 
kmitocet tonu a[ (komorni a), ktery je 
440 Hz. ’ 

Zatim jsme se zminili v souvislosti s veli- 
kosti hudebniho intervalu pouze o pultonech. 
Pro posouzeni pfesnosti aproximace tempe¬ 
rovane oktavy nebo pfesnosti hudebniho 
intervalu je pulton jako jednotka pfilis velky 
- proto byla zavedena hudebni jednotka 
1 cent [c], ktera je definovana jako logarit- 
micka pomerna jednotka takove velikosti, ze 
pulton temperovaneho ladeni ma velikost 
100 c. Vztah pro vypocet vzdalenosti dvou 
kmitoctu v centech snadno.odvodime pouzi- 
tim teto definice. Oznacime-li vzdalenost 
dvou tonu o kmitoctech /i, 6, vyjadfenou 
v centech, symbolem A, pak z definice 
jednotky cent vyplyva: 

A = KmlOgm ~f (5), 

kde Xm je konstanta, zavisla na zvolenem 
zakladu logaritmu (napf. pro zaklad 2 je 
/Cn- 1200 c). 

Pocitame-Ii vzdalenost mezi dvema kmi¬ 
tocty f\ a f 2 s pouzitim dekadickych logarit¬ 
mu, bude mit (5) tvar: 

A = 3986,3136-log 10 -f [c]. 

ii 

Podobne jako Km (3986,3136 c) byla odvo- 
zena i konstanta IQ (e je zaklad prirozenych 
logaritmu), fQ = 1730,7 c. Konstantu FQ 
pouzijeme k odvozeni pfiblizneho prevodni- 
ho vztahu mezi jednotkami c a %. Jednotka 
% je stejne jako cent pomerna, ale na rozdil 
od centu neni logaritmicka. Pro pfevod mezi 
obema jednotkami neplati proto pfima 


umernost, zavislost lze vyjadfit funkci, jejiz 
koeficienty zavisi na absolutni velikosti hu¬ 
debniho intervalu, v nemz pocitame odchyl- 
ky. V oblasti malych odchylek kmitoctu lze 
pfevodni funkci aproximovat zjednoduse- 
nym rozvojem. Plati tedy: 

A = Kin 4 = 1730,70*InV [cl; 
t] h 


zapredpokladu,zeoznacime f 2 Ifi = 
plati take 


dA 

~dk 


1730,70 

~1 


[c] 


a tedy 


1730 > 70 ,, 

dA =- ; - dk 


[c]. 


k,k 


•1, 


Pro odychylky kmitoctu dk = 1 °A>o pak plati 
dA = 1730,70 • 0,001 c - 1,73070 c. 

V oblasti jednotek centu (pro niz jsme 
vyslovili pfedpoklad k-*-1) lze tedy praco- 
vat s pribliznymi vztahy: 

1 %o = 1,73070 c,lc = 0,577800 %o, 
ktere mnohdy umoznuji ziskat na velikost 
odchylky kmitoctu prakticky nahled. Pro 
nazornost nasleduje nekolik praktickych pfi- 
kladu kmitoctovych odchylek, vyjadrenych 
v centech: 


- stredne citlive ucho hudebnika rozpozna odchyl- 
ku A-i = 10 c, 

- ladic klavesovych nastroju rozpozna odchylku 
A 2 = 5 c, 

- mezinarodni norma pro klavesovenastrojestano- 
vf dtouhodobou stalost ladeni A 3 = ±2 c (tedy 
odchylka libovolneho intervalu od odpovidajiciho 
temperovaneho intervalu nesmi presahnout 4 c), 

- pro ladicky je pozadovana presnost A 4 = ±1 c. 


Citlivost lidskeho ucha na kmitoctove 
nepresnosti zavisi ovsem na podminkach 
pokusu a samozrejme take na cviku. Nej- 
presnejsich vysledku se dosahne, porovna- 
me-Ii dva tony znejici soucasne, mensi citli¬ 
vost na neshodu kmitoctu zaznamename 
tehdy, zazni-li porovnavane tony jeden po 
druhem. Lidske ucho neni take stejne citlive 
na tutez odchylku od temperovaneho ladeni 
pro kazdy interval. Pfiblizne dvojnasobnou 
citlivost ma (tedy dvakrat mensi odchylku 
registruje stejne dobre) pro kvarty a kvinty, 
nez pro ostatni hudebni intervaly. 

Pfi posuzovanipresnosti aproximace tem¬ 
perovane oktavy radou racionalnich delicich 
pomeru nebo jinou metodou je tedy zapotre- 
bi zamerit se predevsim na presnost aproxi¬ 
mace v kvartach a kvintach. Poznali jsme jiz, 
ze v jednotkach cent lze presne vyjadrovat 
kmitoctovou vzdalenost dvou tonu^odchylku 
generovaneho tonu od normalu, popr. kom- 
plexne presnost aproximace temperovane 
oktavy. Nahrazuje-li se pfi generovani tonu 
iracionalni cislo q a jeho mocniny nekterym 
podilem p dvou pfirozenych cisel, pak i od¬ 
chylku takto ziskaneho racionalmho delidho 
pomeru od cisla q lze vyjadfit v centech, 
nebof ve vztahu (5) lze v tom pfipade polozit 

/, = !, /, = A 

p q 

* Q 

a tedy A = /Uog m - , 

P 

U nekterych zpusobu cislicoveho genero¬ 
vani _tonu se objevuje dalsi velicina, jejiz 
velikost se vyjadfuje v centech. Je to tzv. 
rozptyl periody (v zahranicni literature nazy- 
vana jitter). S touto velicinou se setkame pfi 
rozboru metody generovani tonu hradlova- 
m'm impulsu. Metoda se vyznacuje tim, ze 
vystupni signaly generatoru nemaji konstant- 
ni periodu, ale nekolik ruznych ,,period“ (1 
az 12) podle toho, kolika stupni hradlujicimi 
vstupni impulsy jsou zpracovany a podle 
toho, jak dobfe je zapojenf techto stupnu 
navrzeno. Predpokladame-Ii spravny navrh 
zapojeni, pak vystupni signal nteho hradlo- 
^vaciho obvodu ma (/?+ 1) ruznych period, 
lisicich se od sebe o jednotky periody 


T vstupniho periodick^ho signalu. Rozptyl 
periody vystupniho signalu nteho obvodu je 
definovan jako: 

Q ~ JCilOgm ^ ~ /CrJogm j, — 

‘ T, + nT 

= KJOgn, --- [C] , 

^1. 

kde .T[ je nejkratsi „perioda'" signalu, 
T„ ~ T\ + nT je nejdelsi „perioda“ signalu 
a konstanta JCn ma stejny vyznam jako pfi 
definovani vzdalenosti dvou kmitoctu. Roz¬ 
ptyl periody vetsi nez 10 c se projevuje rusive 
pfi poslechii tonu, v dalsim textu pozname 
metody jeho potlacovani. 

JI. Prehled dislicovych metod generova¬ 
ni tonu 

Cislicovych syst 6 mu ladeni je cel£ rada. N 6 ktere 
jsou vyhodne jiz pri realizaci integrovanymi obvody 
MSI, u jinych vynikla ekonomicka vyhodnost teprve 
s prlchodem zakaznickych obvodu LSI. U n§kterych 
systemu ladeni je moznd dalgim. rozSirovanim libo- 
voln$ zvySovat presnost aproximace temperovane 
oktavy a jsou tedy vhodnd take pro presn 6 generato- 
ry tonu a pro ladidky, jine nachazeji uplatn^ni 
pfedevSim pri masovem pouziti v elektronickych 
hudebnich nastrojich. Podrobn 6 ji si rozebereme cty- 
ri nejvice pouiivand clslicove systemy ladeni. 


Generovani aproximace temperovane oktavy 
fdzovym zdvesem oscildtoru 
Princip jedne metody generovani aproxi¬ 
mace temperovane oktavy fazovym zavesem 
oscilatoru je na obr. 4. Vyuziva se u ni velmi 
dobre nahrady iracionalniho cisla qracional- 


196 

nim cislem p = -rrz ; paproximuje q s chy- 
Ioj 


bou <5= 3,4 • 10 -6 , nebo, vyjadfeno v cen¬ 
tech, 6 = 0,0059 c. Oscilatory 1 az 12 jsou, 
pfeladitelne napetim v potfebnem rozsahu, 
Oscilator 1 je fidici, tzn., ze jeovladan pouze 
vstupem vibratoveho signalu ladeni apod.,' 
^ale neni ovladan fidicim signalem regulacni 
,smycky jako, oscilatory 2 az 12. Regulacni 
smycka dolacfujici svym vstupnim signalem 
kmitocet oscilatoru (i + 1) pracuje tak, ze 



Obr. 4. Generovani tonu metodou fdzoveho 
zavesu oscildtoru 
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X = tony temperovane oktavy 
o ~ tony aproximace tempenoktavy 

A i ~ 1200 .log 2 [ C ] \A-&/ mu = 00649 c t 

TEMP; 

\A Ur ~~ A;| = 00413 c A lt , 
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vystupni signal /teho oscilatoru je citan cita- 
cem s modulem 196 a jeho vystupm signal je 
privaden na prvni vstup /teho porovnavaciho 
obvodu, zatimco vystupni signal oscilatoru- 
(/ + 1) je citan citacem s modulem 185 a jeho 
. vystupni signal je privaden na druhy vstup 
/teho porovnavaciho obvodu. Porovnavaci 
obvod pracuje na analogovych principech 
(generovani tonu fazovym zavesem oscilato¬ 
ru je hybridni metoda).a generuje spojity 
signal pro rizeni kmitoctu oscilatoru (i +1). 
Tento vystupni signal je funkd rozdilu kmi¬ 
toctu obou vstupnich signalu porovnavaciho 
obvodu s ohledem na polaritu rozdilu. Vy¬ 
stupm signal porovnavaciho obvodu je pripo- 
jen na ridici vstup oscilatoru (/ + 1) tak, aby 
nahodna odchylka kmitoctu tohoto oscilato¬ 
ru vyvolala pres porovnavaci obvod regulacni 
zasah opacnym smerem. Tim to zpusobem 
jsou navzajem spojeny pres regulacni smycky 
vsechny oscilatory tonoveho generatoru, tak- 
ze v ustalenem stavu jsou pomery kmitoctu 
kterekoli sousedm dvojice vystupnich signalu' 

196 

dany cislem p = —- . 

lOJ 

ftidicim vstupem prvniho oscilatoru lze 
posouvat ladem celeho generatoru fbez po- 
ruseni pomeru vystupnich kmitoctu), cehoz 
se yyuziva pro realizaci vibrata, efektu havaj- 
ske kytary, pri transp’ozici ladem nastroje 
nebo pri prizpusobeni ladem nastroje jinym 
nastrojum v hudebni skupine. Vzhledem 
k tomu, ze vsechny regulacni smycky jsou 
identicke a ze chyba koeficientu 
p je = 0,0059 c, zvetsuje se odchylka od 
temperovane oktavy s rostoucim indexem 
vystupniho signalu, nejvetsi odchylka inter- 
valu je mezi prvnim a poslednim vystupem 
generatoru. Protoze generator obsahuje 11 
regulacnich smycek k deleni vstupniho kmi¬ 
toctu koeficientem p, je maximalm odchylka 
generatoru 

fti = 116= 11 * 0,0059 c = 0,0649 c. 

Vhodnou volbou vstupniho kmitoctu 
(umisteni tonu a, ktery ma nulovou odchylku 
od tonu a temperovaneho laden!, do stredu 
pasma odchylek) lze tedy dosahnout stavu, 
kdy zadny ton aproximovane oktavy nema 
absolutni hodnotu odchylky od temperova¬ 
neho ladem vetsi nez 0,04 c. Z obr. 5 je 
zrejma aproximace temperovane oktavy 
popsanou metodou. Na osu usecek jsou 
vyneseny kmitocty tonu, na osu poradnic pak 
odchylky aproximovanych tonu od tonu tem¬ 
perovaneho ladeni. Kmitocty tonu /i az fu 
jsou oznaceny shodne s obr. 4. Body oznace- 
ne krouzky predstavuji aproximujid tony, 
body oznaden6 krizkem predstavuji tony 
temperovaneho ladeni. Protoze plati 

196 . . . 

p = -7-r-r < q, je smernice prubehu odchylek 

zaporna. Prubeh odchylek- na obrazku je 
umisten tak, aby presna shoda aproximace 
platila pro ton a a odchylky ostatnich tonuod 
temperovaneho ladem byly co nejmensi 
(kmitocet oscilatoru 1 odpovida tonu dis), 
Pokud tomu nebrani moznosti realizace osci- 
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Obr. 5: Prubeh od¬ 
chylek aproximace 
temperovane oktavy , 
realizovan'e metodou 
postupneho fazove- 
ho zdvesu oscilatoru 
(delid pomer 

p = 196/185 , obr, 4) 





Metoda generovani tonu delenim vychozi- 
ho kmitoctu je vhodna jak pro realizaci - 
• obvody MSI, tak tak£ pro navrh jednoucelo- 
veho zakaznickeho obvodu LSI. Jednou z fi- 
rem, ktera takovy obvod navrhla a vyrabi 
(pod oznacenim M078), je firma SGS- 
7VTES. Protoze rada delicich pomeru pouzita 
v obvodu M087 je pouzitelna i pro optimalni 
navrh zapojeni s tuzemskymi soucastkami, 
popiseme si obvod podrobneji. - 

Integrovany obvod M087 obsahuje monoliticky 
tonovy generator, speciain§ navrzeny pro pouiiti 
v elektronickych hudebm'ch hastrojfch. Je konstru- 
ovan na jednom fiipu technologii PMOS s m'zkou 
rozhodovaci urovni a je v pouzdru 16 DIL. Blokovb 
schbma obvodu je na obr. 7. Z obrazku je patrnb, ze 

75 mzif 0 i 2,00024 MHz 

vstup Jiodinoveho signalu 


Obr. 6 . Generovani tonu delenim vychozlho 
kmitoctu 


latoru 1 az 12, muze zapojeni na obr. 4 
generovat primo nejvyssi znejici oktavu hu- 
debniho nastroje. Vystupni signaly generato¬ 
ru jsou tak zpracovavany oktavovymi delici. 


Generovani aproximace temperovane oktavy 
metodou deleni vychozlho kmitoctu 

Prindp metody generovani tonu delenim 
vychoziho kmitoctu je na obr. 6. Vychozi 
dvouurovnovy signal s opakovacim kmitoc- 
tem & je generovan ,vf osdlatorem 
(4) = jednotky MHz) a je priveden na vstupy 
dvanacti delicu kmitoctu s delicimi pomery 
N\, Ni, N h ..., Nj 2 I Vystupni signaly delicu 
s opakovacimi kmitocty /i, 6, 6, * - - , f\i jsou 
tony nejvyssi znejici oktavy nastroje. Tony 
nizSich oktav lze pak jednoduse ziskat okta¬ 
vovymi delici. Problematika navrhu spociva 
v nalezeni takove dvanactice delidch pomeru 
H (i — 1,2,...12), aby vystupm opakovad 
kmitocet f, (/= 1, 2, . .., 12) dostatedne 
presne aproximoval temperovane ladem pri 
soucasnem ohledu na cenu realizace. Hleda- 
me-li delici pomery N, v oblasti dosti velkych 
prirozenych cisel (N, > 2000), lze dospet 
k velmi pfesnym aproximacim temperovane 
oktavy. Takove generatory tonu pak mohqu 
slouzit jako presne elektronicke ladicky. Pro 
potreby beznych elektronickych hudebnich 
nastroju neni takove presnosti aproximace 
treba a delid pomery* lze nalezt v oblasti 
prirozenych cisel N, < 800. Naklady na reali¬ 
zaci tonoveho generatoru lze omezit nejen 
hledanim co nejmensich delidch pomeru H 
pri dodrzeni potrebnb presnosti aproximace, 
ale take volbou takovych cisel’At jejichz 
prvociselne. rozklady obsahuji co nejvice 
spolecnych cinitelu. Nektere delici stupne 
nebojejich kaskad^ lze pak vyuzit vicenasob- 
ne pri realizaci nekolika delidch pomeru. 
Mirou vyhodnosti zvoleneho zapojeni pri 
dodrzeni zadane presnosti aproximace tem¬ 
perovaneho ladeni je celkovy pocet klopnych 
obvodu citacoveho typu v zapojeni. Samotna 
uloha hledani dvanacti optimalnich delicich 
pomeru Nipro zadanou presnost aproximace 
temperovaneho ladeni je neresitelna pro . 
manualni poctare a vyzaduje vypocetni tech- 
niku. 



Obr. 7. Blokove schema zapojeni, integrova- 
neho generatoru tonu M087 s pnrazenlm 
vyvodu pouzdra 

pred dblice kmitobtu je predrazen generator fazi. To 
proto, ze obvod je sestaven z dynamickych bunek 
(informace o stavu burtky je pamatovana na elemen- 
tbrnf montain( kapacitb) a ke svb Cinnosti potfebuje 
synchronizafinf signal. Obvod vyzaduje napbjeci 
napbti Uss = +5 V, Uq d = -5 V, bfeo = -12 V a vy- 
robce uvidi, ie vstupy i vystupy jsou kompatibilnf 
s logickymi obvody TTLstim, ze (j(h je nutno zv§t§it 
alesport na 4,5 V a kazdy vystup muie budit pouze 
jeden navazujlcf vstup TTL. Obvod je schopen 
zpracovat vstupnl signal v rozmezi 15 kHz .az 
2,00024 MHz. Nenulova dolni hranice vyplyva z dy- 
namickb funkce. Vstupnl impulsy musi mlt-pri 
H slrku alespoft 170 ns a pfi L alesport 150 ns. 
Vyrobce doporufiuje pouzlt vstupnl signal takovbho 
kmitobtu, aby nejvysSI vystupni kmitofiet odpovtdal 
tonu c, pficemz dynamicke parametry obvodu dovo- 
lujl generovat na tom to vystupu nejv^se eg. 

Pri matematickem rozboru vlastnosti po- 
sloupnosti delidch pomeru realizovanych 
obvodem M087 neni situace tak jednoducha, ’ 
jako u metody generovani tonu fazovym 
zavesem oscilatoru, protoze zde neplati pra- 
vidlo konstantni odchylky pro kazdy aproxi- 
movany' pulton, odchylky aproximace maji 
obecnou velikost podle toho, jak se prevrace- 
na hodnota zvoleneho deliciho pomeru „tre-. 
fi“ do prislusne mocniny dsla q , V tab. 2 jsou 
ve sloupd N,- uvedeny delid pomery delicu 
realizovanych obvodem M087. Ve sloupci 
jsou odpovidajici teoreticke (necelistve) de- 
lici pomery odvozene z Ni nasobenim mocni- 
nami cisla q. Odchylky kmitoctu aproximo- 
vaneho a aproximujiciho tonu jsou vypocita- 
ny dosazemm do vztahu (5) 

f - 

2 N’ ' N ti 

a jsou ve sloupci 4. Ve sloupd' <51kva jsou 
shrnuty odchylky v kvartach. Odchylky 
v kvintath, na ktere je lidske ucho take 
citlive, jsou pouze permutad odchylek 
v kvartach a nejsou proto uvedeny ve zvlast- 
nim sloupd. Na obr. 8 je prubeh odchylek 
aproximace temperovane oktavy podle tab. 








Tab. 2._Vlastnosti radyklelicich pomeru realizovane obvodcm M087 


f 

Ni 

N ti 

<Mcj 

‘WvA icj 

R, 

1 

239 

239 

0,0; 

0,461 

239 

2 

253 

253,211 65 

1,449 

0.265 

11.23 

3 

268 

268,267 94 

1,734 

-1,956 

2.2.67 

4 

284 

284,211 19 

1,344*" 

-1.955 

2.2.71 

5 

301 

301,120 88 ‘ 

0,699 

-0,040 

7.43 

6 

319 

319,026 76 

0,145 

-0.145 

11.29 • 

7 

338 

337,996 19 

-0,015 

1,464 

2.13.13 

8 

358 

358,096 09 

0,461 

1,273 

2.179 ^ 

9 

379 

379,388 60 

1,714 

-0,370 

379 

10 

402 

401,947 81 

-0,222 

0,921 

2.3.67 

11 

426 

425,850 20 

-0,611 

0,756 

2.3.71 

12 

451 

451,172 25 

0,659 

-0,674 

11.41 


x =tony temperovane oktavy 


Obr. 8. Prubeh od- 
chylek aproximace 
temperovane oktavy 
realize > vane ob vo- 

dem M087 
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2. Z obr. 8 i z tab. 2 je videt, ze aproximace 
temperovane oktavy realizovana obvodem 
M0o7 zcela vyhovuje svoii presnosti poza- 
davkum, kladenym na elektronicke hudebni 
nastroje, protoze maximalm odchylka inter- 
valu je dLax = A - 3u =^2,345 c a maximal- 
ni odchylka v kvintach a kvartach je mens! 
nez 2 c. Pri vhodne volbe vstupniho kmitoctu 
(temperovane ladeni ve stredu tolerancniho 


pasma) Ize dosahnout absolutnich hodnot 
odchylek mensich nez 1,2 cpro Iibovolny ton 
aproximace. y poslednim sloupci tab. 2 jsou 
shmuty prvociselne rozklady delicich pome¬ 
ru Nj. Udaju. z tohoto sloupce a vysledku 
matematickeho rozboru vlastnosti rady deli¬ 
cich pomeru realizovanych obvodem M087 
vyuzijeme pri navrhu cislicovehogeneratorii 
tonu s tuzemskymi soucastkami. 



Obr. 9. Generovdni tonu syntezou kmitoctu 


Generovdni aproximace temperovane oktavy 
metodou syntezy kmitoctu 

Generovdni tonu touto metodou je zaloze- 
no na jednoduchem principu aproximace 
mocnin cisla q koneenym binarnim rozvo- 
jem. Podstata metody je na obr. 9. Vystupni 
signal fidiciho oscilatoru je delen kaskadou 
dvojkovych delicti, takze kmitocty vystup- 
nich signalu kaskady jsou v pomeru mocnin 
cisla 2 a tvonpro navazujicisouctoveobvody 
binarni kmitoctovou zakladnu. Na jeden ze 
vstupu kazdeho souctoveho obvodu'je prive- 
den vystupni signal ridieho oscilatoru zastu- 
pujici jednotku pred desetinnou carkou v 
moeninach cisla q. Neccla" cast mocnin 
’ cisla q (zbytek za desetinnou carkou) se 
pak prevede z desitkove soustavy do soustavy 
dvojkove a takto ziskane dvojkove cislo 
urcuje svymi koeficienty, ktere vystupy kas¬ 
kady binarnich delicti maji byt pripojeny na 
vstupy daneho souctoveho obvodu a ktere 
nikoli. Na obr. 9 je moznost pripojeni nazna- 
cena krouzkem v^pruseeiku vystupu delici 
kaskady a'vstupu souctoveho obvodu. Mista 
oznacena krouzkem se podle koeficientu 
nalezenych binarnich rozvoju nahradi vodi- 
vym spojenim (jednickovy koeficient v da- 
nem radu), nebo se rozpoji (nulovy koefici¬ 
ent v danem radu). 

Napr. pro syntezu kmitoctu pro niz plati 
f<) = q*f iy ,.vyjdeme z osme mocniny cisla 
q (tab. 1): q* = 1,587401048 ... a tu preve- 
deme do dvojkove soustavy 
(1,587401048 . .),„ = (1,1001011001,. . .):■ 
Koeficienty binarniho cisla urcuji, ze na 
vstupy souctoveho obvodu maji byt pripoje- 
ny.signaly s opakovacimi kmitocty 
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Z principu metody.-vyplyva, ze takto Ize^ 
libovolne zpresnovat aproximaci temperova'- 
neho ladeni pfidavanim delicich stupnu do 
kaskady a zvetsovanim poctu vstupu soucto- 
, ..vych obvodu. Vystupni signaly souctovych 
obvodu nejsou periodicke a v jejich casovem 
prubehu se objevuje rozptyl periody (jitter). 
Jak pozname dale, Ize rozptyl periody potla- 
cit napr. opakovanym delenim vystupniho 
kmitoctu dvema. Na obr. 9 je pro tento ucel 
zarazeno sedm binarnich delicich stupnu za^ 
kazdy souctovy obvod (naznaceno carkova- 
ne). Ma-li byt generovana nejvyssi znejici 
oktava, znamena to pfislusne zvysit kmitocet 
vstupniho signalu. 

Prakticky priklad realizace cash generato- 
ru tonu metodou syntezy kmitoctu s tuzem¬ 
skymi soucastkami je na obr. 10. Z celeho 
generatoru tonu je naznacen pouze retezec 
binarnich delicu, vytvarejici binarni zakladnu 
kmitoctu, a jedno souctove hradlo generujici 
vystupni signal ftetezec binarnich delicuje 
tvoren kaskadou asynchronne spojenych 








iodeni 



(vystup predchoziho stupne generuje hodi- 
novy signal pro nasledujicf stupefi) klopnych 
obvodu D typu MH7474 zapojenych jako 
binarni cftac, pricemz pro dalsi zpracovanf 
jsou z citace vyvedeny vystupy tak, ze z hle- 
diska techto vystupu se v kladne logice jevi 
zapojenf jako binarnf dftac vzad. Volba 
polarity vystupu nenf nahodila. Jejf duvody 
objasnf casovy diagram signalu na obr. 11. 


vystupy delicov^ kaskady. Kazde souctove 
hradlo ma sve vstupy pfipojeny na skupinu 
vhodnych impulsmch vystupu a generuje 
impulsni vystupni signal. Zapojenf derivacnf- 
ho obvodu je zcela bezne. Vstupnf hrana HL 
se derivuje na pasfvnfm clanku RC. Dioda 
D omezuje kladnou spicku pri hrane LH na 
vstupu derivacnfho cfanku, Zdroj pevneho 
napetf U~ 2,5 V definuje klidovou uroven 


- Ji± n j r~!~~i I rjn .i rh J-r~hJ- 




sX 




\ i 


-U± 


= 4 = 








JUl 


VF- 


ii li I i i _L_ L 


Obr. II. Casovy dia¬ 
gram - generdtoru 
podleobr. 10 


Chceme-li totiz realizovat souctovou funkci 
hradlem NAND MH7430 (nebo diodovou 
logikou), potrebujeme pfivadet na jeho vstu¬ 
py kratke (jehlove) impulsy polarity HLH. 
Tyto impulsy Ize zfskat denvacnim clankem 
RC, na jehoz vstup privedeme hranu HL 
binarnfho signalu. Impulsni prfibehy odpovf- 
dajfcf vystupnfm signalum binarnfho cftace 
vzad majf pro nase pouzitf tu dobrou vlast- 
nost, ze v zadnem okamziku nedochazf ke 
koincidenci hran HL nekolika prubehu a at 
pripojfme na vstupy souctoveho hradla kte- 
rykoli soubor vystupu. cftace (zpracovany 
derivacnfmi obvody), vzdy .jsou vystupni 
impulsy souctoveho hradla rovnomerne roz- 
deleny na casove ose tak, ze bychom rovno- 
mernejsfho rozdelenf nedosahli zadnym ji- 
nym zapojenfm delicove kaskady. Tato sku- 
tccnost ma vyznam pro minimalizaci rozptylu 
periody. Hrany HL, z nichz jsou generovany 
scftane impulsy, jsou v casovem diagramu na 
obr. 11 zvyrazneny a ctenar si muze snadno 
overit poslednf tvrzenf slucovanfm vyznace- 
nych hran nektere skupiny signalu. V caso¬ 
vem diagramu jsou krome signalu A, B, C, 
D binarnfch delicu naznaceny take impulsni 
prubehy b, d, zfskane derivacf signalu B, 
D a vystupni signal hradla NAND, ktere. 
slucuje signafy b , d.Vystupnf signaly genera- 
torn tonu majf podobny charakter jako tento 
poslednf prubeh, jsou vsak ponekudclenitej- 
st, protoze vznikajf sloucenfm vetsfho mnoz- 
stvf impulsnfch prubehu. 

Derivacnf obvod je pouze jediny pro 
kaidy Vystup delicove kaskady. Vystupy 
derivacnich clenu Ize pokladat za impulsni 




na vystupu derivacnfho obvodu a zarucuje 
jeho spravnou funkci i pri nejneprfznivejsfm 
rozkmitu vystupnfho signalu klopnehoobvo- 
du ( U 0 i. = 0,4 V, Uoh = 2,4 V). 


Generovdni aproximace temperovane oktdvy 
metoaou hradlovam impulsu 

Je-li v periodickem sleduimpulsu potlace- 
no m impulsu z kazdych n impulsu vstupuji- 
cfch, pak „kmitocet“ vystupnfho signalu je 


Toto je take princip tzv. linearnfch nasobi- 
cek, ktere potlacujf v periodickem sledu 
vstupnfch impulsu programovany pocet 
impulsu. 

Princip generovani aproximace tempero¬ 
vane oktavy hradlovanfm impulsu dokresli- 
me jednoduchym prikladem. Pouzijeme 
k nemu zapojenf, ktere nahrazuje koeficient 


q podilem celych* cisel p = 



Obr. 12. Generovdni tonu hradbvdnim 
impulsu 


zakladni stavebnf jednotkou naseho genera- 
toru obvod, ktery ze 196 vstupnfch impulsii 
11 zahradluje a zbyvajicfch 185 propustf, 
mfizeme nan pohlfzet jako na delic kmitoctu 


s delicfm pomerem 



Vystupni signal 


takoveho delide bude o pulton nizsf, nez 
signal vstupni. 

Celkove zapojenf generatoru tdnfi pracu- 
jicfho na uvedenem principu je na obr. 12. 
Presnost aproximace je velmi dobra a od- 
chylka hudebnfho intervalu dosahuje v nej- 
neprfznivejsfm prfpade An = 0,0649 c, 
U teto metody podobne jako u syntezy 
kmitoctu nestacf posuzovat jakost zapojenf 
jen podle presnosti aproximace temperova- 
neho ladenf „prumernym kmitoctem“ tonu, 
ale je zapotrebi posuzovat take rozptyl perio¬ 
dy, nebof tato velicina se muze statomezujfcf 
pro dane pouziti. Napr. zapojeni podle obr. 

12 by bylo zcela nepouzitelne bezprfdavnych 
delicfch stupnu na vystupech hradlova'cich 
obvodu (naznaceny carkovane, n-+l). Jiz 
jsme naznacili, ze rozptyl periody Ize zmen- 
sovat zarazovanim binarnfch delicfch stupnu 
na vystup obvodu generujicfho kvaziperio- 
dicky signal. Podfvejme se vsak na tento 
problem exaktneii. Rozptyl periody je defi- 
novan vztahem (6), v nemz Ti je nejkratsf 
„perioda i ‘ a T; = Tj + nT nejdelsf „perio- 
da“, vyskytujfcf se v danem kvaziperiodic- 
. kern signalu, pricemz Tje perioda vychoziho 
periodickeho signalu: Lze dokazat, ze: 

a) lze kazdy hradlovacf obvod navrhnout tak, 
ze „periody‘ t vystupnfho signalu jsou od- 
stupnovany po jednotkach vstupnfho ho- 

- dinoveho signalu, 

b) pruchodem kvaziperiodickeho signalu de- 
licem kmitoctu s celistvym delicfm pome¬ 
rem zustane zachovan jak pocet „period tl 
signalu, tak odstupnovanf „period“ po 
jednotkach period puvodnfho hodinoveho 

" signalu. 

Z techto poznatkfi lze odvodit tyto metody 
potlacovanf rozptylu periody: 

a) generovat tony, jednoduchym postupnym 
razenfm hradlovacfch obvodu (obr. 12) 
a na vystupy techto hradlovacfch obvodu 
pfipojit dostatecne velky pocet. binarnfch 
delicu tak, aby rozptyl periody vystupnfch 
signal^ byl pod stanovenou mezf. Ve 
vztahu (6) to znamena dostatecne zvetso- 

' vat T t pri zachovanf n = 11, 

b) generovat tony nikoli seriovym, nybrz 
serioparalelnim razenfm hradlovacfch ob¬ 
vodu, pricemz v jedne seriove vetvi se 
generuje nektera skupina tonu tak, aby ve 
vsech vetvich dohromady se generovaly 
vsechny tony aproximace. Ve vztahu (6) to 

* znamena zmensovat n, 

c) kombinovat metody a) a b). 


Metoda generovdni tonu hradiovdnim impulsu je 
vhodna k uplatndni integrovanych obvodu LSI: 
Intermetat! vyvinul v roce 1971 integrovany obvod 
SAH190, ktery pouzivd pro potlaCeni rozptylu perio¬ 
dy kombinaci metod a) a b). Asi o dtyri roky pozdeji 
Philips uvedl na trh integrovany obvod SAH220, - 
ktery pouzivd pro potlaceni rozptylu periody metodu 
a). 

Integrovany obvod SAH190 je monoliticky progra- 
movatelny generator ctyr tonu aproximace tempero¬ 
vane oktavy. Je vyroben technologil MOS na jednom 
6 ipu a je v kovovem pouzdre TO-96 s 10 vyvody. 
Napajecl napetl Udd = -15 az -19 V proti zemi; 
SAH190 nenl kompatibilnl s obvody TTL Obvod 
vyiaduje dvoufazov^ hodinovy signal, pricemz roz- 
sah zpracovatelnych vstupnfch kmitoctO je 1 az 
1,5 MHz. Dolnl hranice je nenulova vzhledem k dy- 
namickemu principu funkce obvodu. Krome dvou 
vyvodu napajeni a dvou vyvodu pro vstup hodinove¬ 
ho signalu md obvod fityri vystupy, na nichz generu¬ 
je tony v intervalu aproximovane male tercie, a dva 
ridici vstupy, jejichz pfipojenim na vhodny signal Ize 
modifikovat vnitrni funkce obvodu. 


Pro generovdni dvanacti tonu ncjvyssi 
znejici oktavy nastrojc je zapotrebi tri obvo¬ 
du SAH190, z nichz kazdy ma programovaci 
vstup funkcepripojen na jiny signal. Na obr. 
13 je blokove schema a programovaci tabul- 





c, 



Obr. 


13. Integrovany generator tonu SAH190; a) blokove schema.a vyvody , b) cinnost 
programovacich vstupu 


ka funkri obvodu. Zapojeni obsahuje retezec 
ctyr identickych delicu s delidm pomerem 
44 

d\ = -yj- , kombinovanych s delici cislem 

d. ; = 44, na nez navazuji pridavne prepina- 
telne vystupni delice s delidm pomerem 
t/j =^4, popr d» = 8. Fred zaojenim jsou 
predrazeny prepmatelne vstupni deli£e s de- 
.55 196 

licimi pomery ds = — a & = — ■ Yy- 

stupni, deli£e slouzi k potlacem rozptylu 
periody a jejich delid pomer se programuje 
pripojemm ndidho vstupu c 2 . Je-li tento 
vstup uzemnen, je delid pomer v§ech vystup¬ 
nich delicu 4, je-li nepripojen, je delid pomer 
vSech vystupnich delicu 8. Vstupni prepina- 
telne delice maji za ukol posouvat kmitocet 
vystupnich signalu o potrebny pocet pultdnu, 
odpovidajici poradi daneho obvodu v trojici. 
Vstupni delice se zapojuji do signalni cesty 
. podle propojeni ndidho vstupu Ci obvodu. 
Je-li tento vstup pripojen na hodinovou fazi 
4 vstupni delice nepracuii a signal prochazi 
ze vstupu pfimo na kaskadu hraolovacich 
obvodu. Je-li ridid vstup nepripojen, zaradi 
se do vstupu signalu delic s delidm pomerem 
cf,, pracujid na prindpu hradlovaciho obvo¬ 
du a posouva vstupni kmitocet o aproximo- 
vany pulton nize. Pfesnost aproximace toho- 
to temperovaneho pultdnu je A* = 0,0059 c. 
Tento predradny hradlovad delid vnasi do 
vstupniho perioaickeho signalu prvni rozptyl 
periody. Je-li fidid vstup uzemnen, zaradi se 
do vstupu signalu delic s delidm pomerem ds 
pracuj id na prindpu hradlovadho obvodu 
a posouva vstupni kmitocet o aproximovany 
cely ton nize. Pfesnost aproximace celeho 
tonu delicem je A 5 - 0,019 c. Tento pred- 
radny hradlovad delid take vnasi do vstupni¬ 
ho signalu prvni rozptyl periody. 

Tony se generuji ve ctyrech identickych 
delicich s delicimi pomery d\ a <f>, pracuiidch 
na principu hradlovani impulsu. Kazdy 
z techto delicu ma dva vvstupy se samostat- 
nymi funkcemi. Obvod deli kmitocet vstup¬ 
niho signalu cislem n = 44 a takto vzniklym 
signalem ridi programovatelny vystupni de¬ 
lic. Krome toho deli kmitocet vstupniho 
44 

signalu cislem m ~ —. ~ takto vzmklym 

signalem ridi vstup nasledujiciho identickeho 
stupne. Kmitocty jednim obvodem genero- 


rtdici signal modulu 



Obr. 


14. Blokove schema delice kmitoctu 
s delidm pomerem 44/37 


vanych dvou sousednich tonu jsou tedy 
44 v w 

v pomeru m = — , cozpredstavuje aproxi- 

maci temperovane male tercie s presnosti 
A i = 0,025 c. Prindp reseni hradlovaciho 
delice je ukazan na prikladu delide s pome¬ 
rem m = 44/37 na obr. 14. Obvod se sklada ze 
dvou citacu A a B a ze soucinoveho hradla H. 
Citac A cita vstupujid impulsy a vzdy pri 
prechodu do vychozi polohy vyda jeden 
hradlovad impuls do soucinoveho hradla 
a tento impuls se soucasne zapocita v 6'ta£i B. 
Citac B ma modul 7. Cita vystupni impulsy 
citace A a krome toho ridi jeho modul. Je-li 
citac B ve stavu 1, 2, 3, 5 nebo 6, cita citac 
A s modulem 6. Je-li citac B ve stavu 4 nebo 
7, pracuje citac A s modulem 7. Citac B tedy 
generuje pri kazd6m 44. hodinovem impulsu 
jeden vystupni impuls a vraci se soudasne do 
vychozi polohy. Vzhledem k tomu, ze kazdy 
vystupni impuls citace A zahradluje na souci- 
novem hradle jeden vstupni impuls, projde 
soucinovym hradlem z kazdych 44 vstupnich 
impulsu pouze 37. Pomer kmitoctu ria vstupu 
a na drunem vystupu tohoto obvodu je tedy 
roven cislu d|. 

Zapojeni tfi obvodu SAH190 pro genero- 
vani aproximace temperovane oktavy je na 
obr; 15. PovSimneme si zapojeni programo- 
vacich vstupu Ci a c : , Na obr. 16 je prubeh 
odchylek aproximace temperovane oktavy 
trojici obvodu SAH 190. Prubeh byl vypoci- 
tan podle (5) s prihlednutim ke structure 


zapojeni generatoru a k .pravidlu o scitani 
ocichylek vyjadrenych v logaritmicke mire (v 
centech). Toto pravidlo zni: je-li Ai odchylka 
tonu t\ od temperovaneho ladeni a A': 
odchylka tonu fc od temperovaneho intervalu 
s tonem h, pak pro odchylku A : tonu h od 
temperovaneho ladeni platf (s ohledem na 
polaritu odchylek) A; = A| + A%. ^ 

Rozptyl periody vystupu generatoru podle 
obr. 15 je nejnepriznivejSi pro kmitocty / M 
a fn (nikoli pro / (0 , protoze prvni obvod nema 
predrazen hradlovad delic). Signaly / M a f i2 
obsahuji 6 „period“ odstupnovanych po 
jednotkach periody vstupniho hodinoveho 
signalu, cemuz odpovida pro delici pomer^4 
vystupniho delice rozptyl periody 27,7 c 
a pro delici pomer 8 vystupniho delice rozptyl 
periody 13,8 c. Udaje platf presne pro signal 
/ii, pro signal 4 jsou o 6 % priznivejSi. 

Integrovany obvod SAH220 firmy Philips 
predstavuje novejsi pristup k reseni probie- 
mu generovani tonii metodou hradlovani 
impulsu s obvody LSI. Zatimco obvod 
SAH 190 generoval 4 tony nejvyssi znejici 
oktavy nastroje, generuje obvod SAH220 
jeden ton nejvyssi znejici oktavy a k nemu 10 
tonu v oktavovych intervalech. Sklada-li se 
tedy generator tonu s obvody SAH 190 ze tfi 
techto obvodu a alespoh dvanacti integrova- 
nych oktavovych delicu (napr. sedmistupno- 
vy oktavovy delic SAJ110), staci pri pouziti 
SAH220 pouze 12 techto obvodu, pricemz 
zapojeni je homogenm (obsahuje pouze je¬ 
den typ stavebniho prvku) a navic poskytuje 
o tfi oktavove stopy vice, nez kombinace 
SAH 190 - SAJI 10. SAH220 je reSen tech¬ 
nologic ECL a I 2 L a je na vstupu a vystupech 
kompatibilni s obvody TTL. Je v pouzdre 16 
DIL. 

Na obr. 17 je blokov6 schema jednoho obvodu 
SAH220. Zapojeni obvodu ma dv§ z^kladnl funkce: 
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Obr. 16. Prubeh od¬ 
chylek aproximace 
temperovane oktavy 
realizovane s IO 
SAH 190 (obr. 15) ; 
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a) opakovanym dSlenim kmitoctu vstupniho signalu 
kaskddou 19 binarnich dfelicO vytvorit 11 oktavo- 
vych stop daneho t6nu, pricemz delict stupnS 
mezi vstupem signalu a vystupem nejvyssi okt£- 
vove stopy (9 d6li£u) potfaduji rozptyf periody 
metodou a) pod mez rozpoznatelnosti, 

b) metodou hradlov£ni vstupm'ch impulsu genero- 
vat signal s kmitoCtem o aproximovany pulton 
nizSim, nez je vstupm' kmitofiet pro buzeni nava- 
zujiciho identickeho stupne. Temperovany pu!- 
t6n gje aproximovan raciondlnim 6islem 

" _ 32 768 
P ~ 30929'. 

Odchylka aproximace je Ap = 0,0071 c. 

Hradlovaci obvod fizeny stavem prvnich 
patnacti binarnich delicu tedy propusti z kaz- 
dych 32 768 impulsu na vystup pouze 30 929 
impulsu. Proc byl zvolen prave aproximacm 
32 768 

pomer ^9 2 Konstrukter obvodu vel- 

mi dobre pfistupoval k otazce minimalizace 
zapojeni tim, ze kaskady binarnich delicu 
vyuztl jak pro generovani vsech oktavovych 
stop, tak i pro generovani aproximamovane- 
ho puItonu.''Protoze kaskada binarnich delicu 
ma v kreremkoli svem useku od vstupu 
signalu periodu rovnu nektere mocnine cisla 
2 period vstupniho signalu, bylo nutno najit 

U| 

takovy delid pomer p— , ,aby cislo 

fi\ bylo mocninou zakladu 2 a pritom aby 
cislo p dostatecne presne aproximovalo 
iracionalni koeficient q s ohledem na to, ze 
obvody SAH220 jsou razeny za sebou 
v poctu 12 a odchylka generovanych tonu 
od temperovaneho ladeni se podel kaska¬ 
dy zvetsuje. Za dostatecne presnou ra- 
cionalni aproximaci cisla q uznal kon- 
strukter obvodu prave uvedeny pomer p f 
ktery vyuziva pro rizeni cuinosti hradla 
stavu prvnich patnacti binarnich delicu. 
Pocet rti = 30 929 impulsu . prochazi 
hradlem diky kombinacni logicke siti 
z sesti hradel typu NAND zpracovavajicich 
stav binarniho delice. 

Logicke schema zapojeni obvodu 
SAH220 je na obr. 18. K poctu /* = 30 929 
proslych impulsu z kazaych /?i = 32 768 
vstupnich impulsu dospejeme^analyzou lo¬ 
gicke site z hradel NAND, uvedomime-li si, 
ze soucin vstupnich signalu kazdeho soused-' 
niho hradla NAND ma opacny vliv na 
pruchod adresovane skupiny vstupnich im¬ 


pulsu hlavnim hradlem^ (pravdivy soucin' 
vstupu hradla zpracovavSjiciho ctyri vystupy 
kaskady ma za nasledek zahradlovani vstup¬ 
nich jmpulsu, pravdivy soucin vstupu soused- 
niho hradla ma za nasledek propusteni vstup¬ 
nich impulsu atd.). 

Na obr, 19 je zapojeni generatoru tonu 
s obvody SAH220. Kmitocet vstupniho 
synchronizacniho signalu se zvoli podle toho, 
ktere oktavove vystupy hodlame pouzit, kte- 
rou nejvyssi znejici oktavu a ktery nejvyssi 
znejici ton vyzadujeme. Mezni kmitocet 
SAH220 je az 4 ;* = 10 MHz. Vstupni kmi¬ 
tocet fo na obr. 19 odpovida pripadu, generu- 
je-li prvni obvod SAH220 vkaskadeoktavo- 
v 6 stopy tonu c pocinaje tonem c 7 na vystupu 
s neivyssim kmitoctem. Na obr. 20 je prubeh 
odchylek aproximace temperovane oktavy 
realizovane kaskadou obvodu SAH220. Po- 
larita odchylek vychazi z toho, ze plati 
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Odtud take vyplyva smernice prubehu. Za- 
vislost byla vypocitana s prihlednutim k pra- 
vidlu o scitani odchylek v Iogaritmicke mire. 
Naznaceny stred tolerancniho pasma ukazu- 
je zpusob minimalizace absolutni hodnoty 
odchylky kterehokoli tonu od temperovane¬ 
ho ladeni. 


3: Zhodnoceni metod cislicoveho gene¬ 
rovani tonu 

V predchozich odstavcich byly vylozeny ctyri 
nejzn^imejSi 6islicov6 metodygenerovant aproxima¬ 
ce temperovan6 oktavy. Na z£v§r teto 65sti vykladu 
je vhodn6 zhodnotit a srovnat uveden6 metody. 


a) Presnost aproximace temperovane oktavy 

U vsech popisovanych metod generovani 
tonu lze presnost aproximace temperovane¬ 
ho ladeni libovolne zlepsovat - to vsak 
vyzaduje vzdy slozitejsi zapojeni. Pouze pri 
generovani realizovanem obvodem 
SAH220 lze hovorit o zanedbatelnem rustu 
slozitosti (pokud by se ridici logika hradla 
rozsirovala pouze v ramci stavajicich stupnu 
binarniho delice), u ostatnich metod lze rust 
slozitosti oznacit za podstatny. 


b) Potlaceni rozptylu periody 

S rozptylem periody jsme se setkali pouze 
u syntezy kmitoctu a u metody hradiovani 
vstupnich impulsu. Podobne jako presnost 
aproximace, tak i potlaceni rozptylu periody 
zvetsuje slozitost zapojeni (zvetsovani poctu 
kaskadnich binarnich delicu zvy^uje oblast 
pracovnich kmitoctu). Pouze u metodiky 
realizovane obvodem SAH220 neni logika 
potlacujici rozptyl periody jednoucelna, ne- 
bot’ se podili i na generovani aproximace 
pultonu. 


c) Snadnost realizace 

Zapojenim snadno realizovatelnym rozu- 
mime takov£ zapojeni, ktere pouziva co 
nejmerie druhu soucastek, pokud mozno 
nepouziva pasivni soucastky, je sestaveno 
pokud mozno z pravidelne se opakujicich 
motivu, snadno se ozivuje atd. Z tohoto 
hlediska jsou m 6 ne vhodne metody fazoveho. 
zavesu oscilatoru (obtizna realizace napetim 
rizenych oscilatoru a porovnavacich obvodu) 
a metoda syntezy kmitoctu (realizace soucto- 
vych obvodu). 


d) Vhodnost pro integraci 

Jak jsme poznali na prikladech uvedenych 
specialnich integrovanych obvodu, jsou pro 
integraci vhodne predevsim metoda delicova 
a metoda hradiovani vstupnich impulsu. 


e) Vhodnost pro realizaci tuzemskymi sou - 
cdstkami 

Pro realizaci generatoru tonu tuzemskymi 
soucastkami je pri soucasnych cenach (1978) 
a sortimentu integrovanych obvodfi z uvede¬ 
nych ctyf metod nejvyhodnejsi metoda dele- 
ni kmitoctu vychoziho signalu. ftadu delicich 
pomeru, kterou pouziva integrovany-obvod 
M087, lze realizovat 25 cs.. 10 
(13 x MH7493, - 5 x MH7490, 

7 X MH7474) a 32 diodami. Zlevnit realiza¬ 
ci lze vhodnym kombinovanim delicove me¬ 
tody s jinymi metodami (napr. s metodou 
hradiovani vstupnich impulsu). 



Obr . 19. Zapojeni generatoru tonu sSAH220 
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Obr. 20. Prubeh od- ► ' 
chylek aproximace 
temperovane oktavy 
realizovane zapoje¬ 
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Obr. 21. Blokove schema monofonniho deli coveho genera font form 
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Obr. 22. Schema zapojeniprogramovatelneho delice kmitoctu s vrat- 
nymi citaci MH74192 , MH74193 
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f) Subjektivni posouzeni Tab. 3. Delia pomery delice podle obr. 22 

Pri posuzovani pouzitelnosti ci nepouzitel- 
nosti dane metody generovani tonu jsme 
zatim vychazeli z matematicky presne vyjad- 
ritelnych velicin (presnost apro.xiniace tem- 
perovaneho ladeni a rozptyl periody). Podle 
nazoru nekterych hudebniku vsak tento pri- 
stup k hodnocem nestaci a je tfeba k nemu 
pripojit subjektivni hodnoceni poslechcm 
prislusneho hudebniho nastroje. Nejcasteji 
je tercem pfipommek expertu s vyjimecne 
citlivym sluchem metoda deleni vychoziho 
kmitoctu. Tito odbornici tvrdk.ze projev 
hudebniho nastroje realizujfcfho tutcmcto- 

r du pusobi dojmem prisne svazanosti jednot- Blokove schema monofonniho delicoveho 
livych tonu az dojmem strojovostici prazd- generatoru tonu je na obr. 21. Oproti obec- 

nosti hlasu a oproti napr. metode hradlovani nemu principu (obr. 6) neni pouzita dvanac- 

impulsu nebo metode fazoveho zavesu osci- tice pevnych delicu kmitoctu, nybrz jediny. 

latoru ze Ize u delicove metody rozeznat jehoz delici pomer neni konstantni, ale pro- 

poslechem, ze generator tonu neni tvoren gramovatelny. Programovatelny delic tedy 

dvanacti nezavislymi presne naladenymi os- zpracovava vstupni synchronizacni signal 

ciiatory. Tento nazor male casti hudebniku z ridiciho oscilatoru tak, ze jeho opakovaci 

ovsem vubec nesnizuje vyznam delicove me- kmitocet deli vpomeru produkovanem gene- 

- tody, obzvlaste proto, ze je zpravidla vyslo- ratorem deliciho pomeru, ktery je rizen- 
vovan v laboratornich podminkach (nastroj informaci o stisknute klavese (klavesach) na 

s vypnutymi rejstfiky a pouze se zakladni klavesnici. Programovatelny delic kmitoctu 

tonovou stopou). Tide s prumerne vycvicc 7 muze byt rizen tak, ze generuje kterykoli ton 

nym Hudebnim sluchem, za nez se pokladaji z pozadovaneho rozsahu nastroje nebo v dru- 

i autori tohoto AR, o kteri meli moznost hem pripade generuje pouze kterykoli ton 

posoudit zvuk nastroju realizujicich metodu nejvyssi znejici oktavy. V tomtopfipade nan 

deleni vychoziho kmitoctu i metodu hradlo- musi navazovat programovatelny oktavovy 

vani impulsu, nerozeznaji poslechem cislico- delic, ktery je samostatne nzen(castovjinem 

vy generator tonu od generatoru s dvanacti kodu) z generatoru deliciho pomeru, jak 

presne naladenymi oscilatory-ovsem pouze ukazujc carkovan^ cast obrazku. Takto ge- 

do doby, kdy pfijdou na radu efekty jako nerovany ton je dale zpracovan beznymi 

glisando nebo havajska kytara, nebo ukazka analogovymi postupy (razeni rejstnku, gene- 

transpozice ci spojiteho preladeni nastroje rovani obalky, nektere hudebni efekty, zesf- 

o nekolik tonu apod., coz jsou vlastnosti, leni atd.). Zde si vsimneme pouze moznosti 

ktere naopak svedci pro cislicove generovani realizace programovatelneho delice.kmitoc- 

tonu. tu a generatoru.deliciho pomeru. 

Programovatelny delic kmitoctu Ize rcali- 
zovat napr. podle obecneho schematu zapo- 
4. Monofonni delicovy generator tonu jeni na obr. 22. Zapojeni pracuje s kaskadou 
s cs. soucastkami synchronnich vratnych citacu s predvolbou 

^MH74192, MH74193 podle toho, v jakem 
Jednou z praktickych aplikaci uvedenych kodu jc zadavan delici poiner. Pocet obvodu 

uvah je cislicovy monofonni generator tonu. ( v kaskade se"voli podle pozadovaneho rozsa- 

K jeho navrhu pouzijeme metodu deleni hu programovani deliciho pomeru. Zapojeni 

vychoziho kmitoctu, u niz jsme dosli k zave- pracuje tak, zc citac cita vstupni hodinove 

ru, ze je vhodna pro realizaci tuzemskymi impulsy zvolenym smerem tak dlouho, az' 

soucastkami. Monofonni delicovy generator dospeje ke konecnemu stav-u pro dany smer 
tonu muze byt zakladem moderniho mono- citani. V tomto stavu projde vstupni hodino- 
fonniho hudebniho nastroje. ^elektronicke vy impuls kaskadou a generuje sc impuls 
ladicky, skolni pomucky (hrajici notove ta- hlasici konec citani. Protoze vystup prenosu 
bule) nebo pekne hracky. pestujici v detech je zapojen na vstup ridici paralelni zapis, 
vztah k hvidbe. zpusobi tento impuls zapis cisla prilozeneho 
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na paralelni vstupy do vnitrnich bunek citace. 
Nasledujici cyklus citani ke koncovemu stavu 
nevychazi tedy ze stavu pocatecniho, nybrz 
ze stavu, ktery je'urcen cislem na programo- 
vacich vstupech. Protoze impuls ukoncujici 
citani je soucasne vystupnim signalem zapo¬ 
jeni, je kmitocet jeho vyskytu a tedy opako¬ 
vaci kmitocet vystupniho signalu rizen cislem 
na paralelnich vstupech citace. V tab, 3 jsou 
vztahy mezi cislem privedenym na paralelni 
vstupy a delicim pomerem programovatelne- 
'ho delice. 

Para me try v tabu Ice jsou smer citani, typ 
pouziteho integrovaneho citace a relativni 
delka vstupnich hodinovych impulsu. Je to. 
delka hodinoveho impulsu vztazena ke zpoz- 
deni kaskady citacu od synchronizacniho 
vstupu prvniho obvodu k vystupu ukonceni 
citani posledniho obvodu. Hodinove impulsy 
citacu maji polaritu HLH, musi byt delsi nez 
30 ns, citace jsou synchronizovany jejich 
hranou LH a prenosovy impuls ma shodnou 
polaritu jako hodinovy impuls. Je-Ii tedy 
hodinovy impuls dostatecne kratsi nez doba 
zpozdeni cele kaskady, je jeho,,citaci" hrana 
LH pohlcena prioritnim dejem paralelniho 
n as tavern a dany hodinovy impuls zpusobi 
pouze zapis cisla do citacu. Je-li ovsem 
hodinovy impuls dostatecne delsi nez doba 
zpozdeni cele kaskady, prichazi jeho.,citaci" 
hrana LH az po ukonceni zapisu cisla do 
citacu a je zapocitana kaskadou citacu. ‘Dany 
hodinovy impuls zpusobi tedy zapis cisla do 
citacu a zmenu jejich stavu o jednotku. 
Odtud vyplyva jednotkovy rozdil delicich 
pomeru zapojeni s relativne kratkym nebo 
relativne dlouhym hodinovym impulsem 
(tab. 3). Zapojeni delice vybranemu-podle 
tab. 3 se musi prizpusobit zapojeni generato¬ 
ru deliciho pomeru. 

Programovatelny delic kmitoctu Ize reali- 
zovat take s levnejsimi integrovanymi obvo- 
dy MH7490, MH7493, i kdyz toto zapojeni 
neni jiz tak elegantni jako predchozi (obr. 
23). Asynchronni citace MH7490, MH7493 
jsou zapojeny do kaskady v takovem poctu, 
ktery odpovida rozsahu programovani delici¬ 
ho pomeru. Kazdy vystup citace je pnpojen 
na emitor spinaciho tranzistoru (napr. 
KSY71). Kolektory vscch tranzistoru jsou 
spojeny a jsou prjpojeny pfes odpor radu 
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jednotek kQ k napajecfmu napetf -f 5 V 
a k nulovacfm vstupum vsech cftacu v kaska- 
de. Baze tranzistoru jsou buzeny presodpor^ 
radii 10 kQ z vystupu 10, zadavajfcfch delid 
pomer. Zkoumejme funkci jednoho tranzis¬ 
toru pro vsechny kombinace hodnot H, L na 
jeho programovadm vstupu B, na odpovfda- 
jfcfm vystupu Q cftace a na nulovadm vodici 
N. Protoze spinacf tranzistor muze zkratovat 
nulovad vodic na uroven L, uvazujeme 
signaly na nulovadm vodici takove, jake by 
byly,* kdyby byl kolektor zkoumaneho tran¬ 
zistoru od tohoto vodice odpojen. Vsechny 
kombinace H, Lnaelektrodach zkoumaneho 
tranzistoru jsou shrnuty v tab. 4, z nfz 


Tab: 4. Rezimy cinnosti Tj v zapojeni podle 
' obr. 23 
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vyplyva, ze tranzistor s L na programovadm 
vstupu predstavuje v nahradnfm schematu 
zapojeni rozpojene mfsto mezi vystupem 
cftace a nulovadm vodicem, zati'mco tranzis-, 
tor s H na programovacfm vstupu predstavu- 
je diodu, zapojenou mezi vystup cftace (kato- 
du) a nulovad vodic, takze L na vystupu 
cjtace vnuti uroven L na nulovad vodic. 
Uroven H na vystupu cftace stav nulovacfho 
vodice neovlivnf. Ziiamena to tedy, ze^cftac 
cfta vstupnf hodinove impulsy z nuloveho 
stavu dotud, pokud nebudou urovne H na 
vsech vystupech, jimz odpovfdajf urovne 
H na stejnolehlych programovacfch vstu- 
pech. V tom okamziku se objevf H i na 
nulovacfm vodici a cela kaskada se asyn- 
chronne vracf do vychozfho stavu. Stav, ktery 
vyvolal nulovanf, je pouze pfechodnym sta- 
vem a ponevadz cftac vychazf ze stavu 0, je 
delid pomer pffmo roven cfslu prilozenemu 
na programovacf vstupy. Spfnacf tranzistor je 
vhodne pouzft ze dvou duvodu - ma maly 
cinitel /3U (= 0,2), takze se nemuze pretfzit 
nektery z vystupu cftace pri neprfznive kom- 
binaci (same H) na vSech ostatnfch progra¬ 
movacfch programove pripojenych vystu- 
pech ani pri vetSfch delkach kaskady. Za 
druhe majf spfnacf tranzistory'male para- 
zitnf kapacity Qe- Pri tranzistorech s vetsfmi 
C: E muze v zapojeni podle obr. 22 dochazet 
k parazitmmu nulovanf v nekterem drive jsfm 
stavu cftace vlivem kapadtnfho prenosu 
kladneho zakmitu z hrany LH na nekterem 
vystupu cftace na nulovad vodic. V takovem 
prfpade Ize nulovad dej zpomalit pripojenfm 
kondenzatoru s kapacitou radu stovek pF 
mezi nulovacf vodic a pevny potendal. V pra- 
xi zpravidla vystacfme bez prfdavne kapadty 
i pri pouzitf nejlevnejsfch kremfkovych tran¬ 
zistoru (KC 148), navic je mozno vynechat 
odpor R (obr. 23), i kdyz se tfm dopoustfme 
prestupku proti zakladnfm aplikacmm pra- 
vidlum pro praci s obvody TTL. 

Druhou dulezitou Sastf monofonnfho deli- 
coveho generatoru tonu je generator delicfho 
pomeru (obr. 21). Tento blok zpracovava 
informaci z klavesnice, popf. z dalsfch rfdi- 
cfch vstupu (transpozice) a vytvari delict 
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pomer pro programovatelny delic kmitoctu 
a pro prfpadny navazujfcf programovatelny 
oktavovy delic. V nejjednoausSfm prfpade je 
generator delicfho pomeru tvoren kombinac- 
nfm obvodem (dekoderem), ktery se da 
realizovat napr. diodovou matid, kombinac- 
nf logikou s obvody TTL nebo integrovanou 
pametf konstant. Vyhodou diodove matice 
je, ze ma vstup v kodu 1 z N a tedy stejneho 
charakterujako je vystup z klavesnice mono¬ 
fonnfho nastroje (s prioritmm zapojemm 
vyssfho nebo nizsfho tonu). Vyhodou realiza- 
ce s pametf ROM je. jednoduchost, avsak 
v predrazenem bloku je nutno generovat 
binarm adresu pro tuto pamet’. 

Na obr. 24 je zapojeni monofonnfho 
delicoveho generatoru tonu s popsanym pro- 
gramovatelnym delicem s vratnymi binarnf- 
mi synchronmmi cftaci a generator delicfho 
pomeru s, pametf PROM MH74188. Prvnf 
cast zapojeni predstavuje programovatelny 
delic kmitoctu s programovanym delicfm 
pomerem v rozsahu jedne oktavy, druha cast 
zapojeni je programovatelny oktavovy delic. 
Prvni delic je programovan binarnfm kodem 
privedenym na ctyri adresove vstupy pameti 
PROM, v niz jsou ulozeny kody delicfch 
pomeru, druhy delic ma vystup programova- 
ny ctyrmi sekcemi obvodu MH7.403 a je rfzen 
kodem 1 ze 4, privedenym do rfdicich vstupu 
hradla, pricemz prvni stupen delice soucasne 
upravuje strfdu vstupujfciho signalu z krat- 
kych impulsu na pomer 50 %. Generator na 
obr. 24 vyuzfva stejne posloupnosti delicfch- 
pomeru jako integrovany obvod M087. Pro- 
studujeme-li vsak delid pomery z obr. 7, 
transformovane do dvojkove soustavy, shle- 
dame, ze cisla maji 9 platnych bitu a v zad- 
nem bitu "nenf tataz logicka hodnota pro 
vsechny delict pomery. Jak nym vyresit situ- 
aci, kdyz pamet' MH74188 ma 8 vystupu? 
Pomoc je snadna. Uvazfme-li, ze pomer 
nejvetsfho a nejmensfho delicfho pomeru 
rady je mensf nez 2, musi zakonite existovat 
takova transpozice rady dsel z obr. 7, u mz • 
nejvyssf bit bude konstantm pro vsechny 
delict pomery. Skutecne stacf dva nejnizsf 
delict pomery nasobit dvema a ucinit z nich 
tak dva nejvyssi delict pomery. Tim, ze jsme 
postinuli radu delicfch pomeru k vyssfm 
cfslum, nabizf se moznost zlepsit presnost jejf 
aproximace. Vyzkousfme-li vsak nahradit 
dva nejvyssf sude delict pomery nekterym 
sousednfm lichym cfslem, zjistfme, ze pres- 


nost je nejlepsf pro puvodni sude delict 
pomery. Vystacime tedy s osmi vystupy 
pameti PROM a nejvyssi programovany bit 
delice pripojfme na logickou konstantu H. 
Zbyle tri bity nejvyssfho stupne kaskady 
zustavajf bohuzel nevyuzity. Protoze progra¬ 
movatelny citac pracuje v rezimu vzad s dlou- 
hymi hodinovymi impulsy (tab. 3),'pnpojfme 
tyto nevyuzite vstupy na logickou konstantu 
L. Ze zvoleneho rezimu cinnosti cftace take 
vypj^va obsah pameti PROM. Je to primo 8 
nizsich bitu dvojkoveho vyjadrenf delidch 
pomeru z obr. 7 s respektovanim realizova- 
neho posuvu o dva delict pomery k vyssfm 
cislum. Pravdivostm tabulka pameti PROM 
je v tab. 5. Druha polovinapamet’ove kapaci¬ 
ty odpovfdajfci urovni H na adresovem vstu- 


Tab. 5 Pravdivostm tabulka obsahu pameti 
MH74188 (obr. 24) 
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pu E jc nevyuzita a zalczi na obrazotvornosti 
konstruklera, jakeho zlepseni vlastnosb mo- 
nofonniho generatoru s jejf pomoci dosahne. 
Signal za programovanym oktavovym deli¬ 
ce m je dale zpracovan beznymi analogovymi 
metodami. Uvede ny monofonni generator 
tone genera je tony v rozsahu 4 oktav. 

5. Polyfonm delicovy generator tonu 
s 6s, soucastkami 

Dalsi praktickou apiikaci dosavadnich teoretic- 
kych uvah je csslicovy polyfonm generator tonu. 
K jeho navrhu pouzijeme metodu deleni vychoziho 
kmitoctu. Polyfonm delicovy generator tonu muze 
byt zakladnfm clenem jakehokofi polyfonniho elek- 
tronickebo hudebmho nastroje od jednoducheho, 
urceneho pfedevsim pro deti, az po dokonaly vfce- 
manualovy nastroj s bohatym rejslfikovym a efekto 
vym vybavenim 


Meioda navrhu optimdlnich delicti 

Princip metody generovani tonu delenim 
vychoziho kmitoctu je na obr. 6, Znovu 
uved’me, ze naklady na realizaei polyfonniho 
delicoveho generatoru Jze zmensit pfi zacho- 
vam presnosti aproximace temperovaneho 
ladeni tim, ze v oblasti dostatecne velkych 
prirozenych ctsel hledame takovou dvanacti- 
ci de Reich pomeru N f -. jejiehz prvocisclne 
rozklady obsahuji co nejvice spolecnych 
prvocinitelu, opakujicich se v co nejvetsim 
poctu rozkladu. Pak Ize nektere delict stupnc 
nebo cele jejich kaskady vyuzivat vicenasob- 
ne pri realizaei nekoftka delidch pomeru. 
V navrzenem dendritu (kostre) delicoveho 
zapojeni Ize na zaver navrhu pfi splneni 
urcitych pod mine k casto usetrit jednotlive 
klopne obvod y, nepouzijeme-Ii prvocisdne 
delice a s!oucime-li jejich skupiny do dehcu 
s vetsimi neprvodselnymi delicimi pomery. 
Vyhodnost zvoleneho zapojeni delicoveho 
generatoru (pri dodrzem pfedepsane pres- 
nosti aproximace temperovaneho ladeni Ize 
urcit podle celkoveho poctu pouzitych cita- 
covych klopnych obvodu, Postup pfi navrhu 
zapojeni polyfonniho delicoveho generatoru 
tonu Ize shrnout do nekolika bodu: 

a) nalezeni dvanaettee deltcich pomeru 
predstavujfetch dostatecne pfesnou aproxi- 
maci temperovaneho ladeni, 

b) rozklad kazdeho deliciho pomeru na pr- 
vociselne cinstele. 

c) obecne zapojeni podle obr. 6 zjednoduso- 
vat co do mnozstvi spotrebovaneho materia- 
lu hledamm spolecne vyuzitelnych prvocisel- 
nych cinitelu nebo jejich kaskady. Je-li neko- 
lik moznostb je nut no prozkoumat kazdou 
z nich a zvolit tu, ktera predstavujc ncjvetsi 
usporu klopnych obvodu v zapojeni, 

d) dendrit nalezeny postupern podle boduc) 
dale zkoumat z hlediska moznosti dalsiho 
zjednodusem. Pfitom se zamerit na takove 
skupiny prvociselnych cinitelu navazujidch 
na sebe, u nichz nem vyuzjt mezilehly vystup 
signalu a Ize je tedy sloucit dojednohocelku. 
Pfi tomto zjednodusovani vychazime z vety, 
kterou uvede me bez duka/.u: 

necht prirozene cisio p je soucinetn skupiny 
/prirozenych ctscl p,; 

P=np; (S). 

Pak mezi poctem platnych bitti n P cisla 

pa souctem platnychbitu 1 1 2,. . . ., /) 
plati nerovnost; 

n Pi = n p + /- I (9a) 

(■= i 

nebo 

i t 

1 -/ + 2'V-n P = 2 (%). 

F * - r 

Prakticke pouziti teto vety spociva v tom, ze 
zjisfujeme, neuspofi-ii se jeden nebo nekolik 


klopnych obvodu v zapojeni nahrazenim 
dvou navazujidch prvociselnych delicti bez 
vyvedeneho mezilehleho signalu delieem ne- 
prvodselnym s delicim pomerem rovnym 
soucinu deiicich pomeru nahrazovanych pr¬ 
vociselnych delieu, 

Strategic hledani optimalniho zapojeni 
delicoveho generatoru popsana body a) azd) 
vychazi z toho, zc jsme schopni realizovat 
kazdy delici pomer stejne efektivne. Kdyby 
tomu tak nebylo, museli bychom do popisu 
strategic pridat dalsi bod, ktery by preferova! 
zarazeni tech delicti, ktcre umime realizovat 
efektivneji, Metoda navrhu delicti kmitoctu 
v mislediijicim odstavci pfiznava stejnou 
efektivnost kazdemu delici, ktery jc podle ni 
navrzen. 

Metoda vyctiazi ze soudasnych cenovych relaci 
integrovanych obvodO - ze sortimentu tezemskych 
integrovanych obvodti prichazeji v uvahu typy 
MH7474, MH7490. MH7493. V techto trech typech 
integrovanych obvodu jsou ceny za jeden klopny 
obvod pribliinestejne. Kromekriteria ceny realizace 
pristupuje nejcasteji jeste kriterium minimaJizace 
poctu pouzitych pouzder integrovanych obvodu 
Podle toho, kteremu z kriterii dame pfednost, budou 
jednotfive typy obvodu pri realizaei zastoupeny. 
Davamedi pfednost minimaJni cene pred minimal- 
nim poctem pouzder, pak pouzijeme zapojeni prvo¬ 
ciselnych delidd i s tfemi sekeemi obvodu MH7474 
Davame-li ovsem naprvni misto kriterium minimal- 
niho po£tu pouzder, pak navrzene citace budou 
obsahovat nejvyse dve sekee obvodu MH7474 (kro¬ 
me dalsich obvodu MH7490 a MH7493), Obvod 
MH7490 pouzijeme v zapojeni d^lide pouze tehdy, 
nepfinese-ll jeho zamena za typ MH7493 usporu 
poctu klopnych obvodu delice. N6kdy vode pouziti 
MH7490 k Uspore diod v zapojeni delice, nebot Ize 
s vyhodou vyuz/t nulovactch a devitkovacich vstupu 
obvodu k rozsireni jeho schopnosti. Pfedchozi 
poznamky a nejvyhodnejsim souboru pouzitych 
Integrovanych obvodu pfedpokladaji, ze j$ou vyuzi- 
ty vsechny sekee integrovanych citacu. Za urcitych 
okolnost* ize pfipustit, aby jedna z obou sekei 
jednoho obvodu MH7490, popf. MH7493 byla sou- 
casti jineho delice (nevyzaduje-)i se u zadneho ze 
zu£astnenych defied funkce nulovani spolecneho 
obvodu, protoze nulovad vstup ovlada obe jinak 
nezcivisle sekee). 

Obecne schema zapojeni delice kmitoctu, 
jehoz navrhem se budeme zabyvat, je na obr, 
25. Zakladem zapojeni je citac mod 
Zaklady modulu 2 a 5 T ,pochazeji ib od 
MH7490 a MH7493, zaklad 3 ma puvod ve 
specialnim propojeni dvou sekei obvodu 
MH7474 realizujici citac mod 3 (viz obr. 26). 
Nekdy je totiz vyhodne pouzit toto zapojeni 
obvodu MH7474, misto abychom dosahovati 
daneho modulu nulovacimi vazbami v zapo¬ 
jeni. Citac na obr. 25 zpracovava vstupnt 
synchronizacni signal a generuje vystupni 
signal s delenym kmitoctem. Vystupni signal 
slouzi bud’ k buzeni navazujiciho delice 
(navazujicich delieu), nebo je to primo jeden 
z vystupnich signalu polyfonniho generatoru 
tonu reprezentujici nektery ton nejvyssi zne- 
jici oktavy nastroje. V tom pfipade se snazi- 
me, aby takovy signal mel stridu blizkou 
50 % (strida pravouhleho signalu je defino- 
vana jako podil doby trvani jedne urovne - 
zpravidla urovne H - behem jedne periody 
k dobe trvani cele periody). Modul samostat- 
neho citace ovsem neni prvociselny a my 
chceme hledat pfedevsim zapojeni prvocisel¬ 
nych delieu kmitoctu, Z toho duvodu je na 
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Ohr. 25. Bio hove schema zapojeni delice 
kmitoctu pro polyfonm delicovy generator 
tonu 



vystupni svorky vseeh stupnu citace pripoje- 
no pole diod realizujici soucinovou funkei 
signalu z vhodneho souboru vystupu a gene- 
rujici nulovaci signal pro citac. Timto zapoje- 
nim Ize tedy vracet citac do vychoziho stavu 
drive nez po uplynuti plneho poctu 
M - 2 k 3 l .$ n vstupnich impulsu a tak deiit 
kmitocet pomerem mensim nez M. Prineip 
generovani nulovaciho signalu citace je ob- 
dobny jako v zapojeni podle obr, 23. Rozdil 
je v tom, ze soucinove prvky nejsou progra- 
movatelne (tran/istory), ale pevne zapojene 
(diody), protoze u polyfonniho generatoru je 
skupina delieu s pevnymi delicimi pomery 
a riikoii jeden programovatelny delic (jako 
u generatoru monofonniho). Misto tranzisto- 
ru s konstantou H na programovacim vstupu 
je zapojena dioda mezi vystup citace (kato- 
du) a spolecny nulovaci vodic a misto 
tranzistoru s konstantou L na programova¬ 
cim vstupu je vystup citace nepripojen, pri¬ 
ce mz na rozdil od zapojeni na obr. 23 jsou 
v citaci krome obvodu MH7490. MH7493 
pouzitv take sekee obvodd MH7474. Pfitom 
upozornujemc na moznost programovat ci¬ 
tac ruene, nahradi-li se kazdy tranzistor 
v obr. 23 diodou; anody diod se vsak nepfi- 
]X)ji ke spolecnemu nulovacimu vodici pri- 
mo, nybrz pres kontaktni spinac, Seri ova 
kombinace dioda + sepnuty spinac odpovida 
tranzistoru s konstantou H na programo- 
vactm vstupu, zatimeo seriova kombinace 
dioda + rozpojeny spinac odpovida tranzis¬ 
toru s konstantou L na programovacim 
vstupu. 

Vrat'me se k zapojeni podle obr. 25, 
u nehoi Ize opet v praxi (se zamhourenym 
okem) vynechat odpor R. U tohoto zapojeni 
se vsak vyskytuje zavaznejsi problem. Je to 
vztah mezi ubytkem napeti na diode v pro- 
pustnem smeru a rozdilem mezi urovni log. 0 
na vstupu a na vystupu obvodu TTL. Pfedpo- 
kladame-Ii nejnepriznivejsi pfipad (log. 0 na 
vystupu obvodu TTL, = 0,4 V) a pfi- 
pocteme-li k netnu libytek napeti na kremi- 
kove diode ( Ud = 0,65 V) zjistime, ze jsme 
prekrocili povolenou uroven log. 0 na vstupu 
(= 0,8 V). Resenim by mohlo byt pou- 
zit pfevodnik urovni v nulovacim vstupu 
citace nebo germaniove diody. Typicke udaje 
statickych parametru cs. integrovanych ob¬ 
vod u TTL jsou vsak mnohem pfiznivejsi nez 
katalogove udaje a proto Ize zxela bez 
obav v nulovactch vstupech pouzit kremi- 
kove diody bez prevodniku urovni 
( Uoi. . . = 0,15 V, Li Llt . . = 0,85 V). 

Takovy zjednodusujlci prfstup k problematice 
aplikovani cislicovych obvodu TTL bychom si ne- 
mohli dovofit pri navrhu zapojeni z oblasti vypocetni 
techniky, kde kazdy rusivy impuls vznikajfcs vlivem 
tem^f nuJove sumove imunity zpusobene pfipoje- 
nim kfemikove diody mezi vstup a vystup obvodu 
TTL by moh!znehodnotitzpracovavaneinformace-‘ 
zapojeni by byio jednoznacn£ klasitikovano jako 
nevyhovujici. Uvedene zjednodugem' pfi navrhu po¬ 
lyfonniho delicoveho generatoru tonu je opravneno 
merenimi a zkusenostmi z praktickeho provozu 
a zduvodneno velkymi financniml usporami pfi 
reafrzaci. Presto vsak piyne z uvedeneho zjednodu¬ 
seni jednoomezeni a to pri vyberu typu diod pro sou- 
cinovy obvod. Zmensena sumova imunita zpuso- 
buje ; ze nulovaci vstup je citNvy r>a kapacitni spicky 
vyvolcivane hranou LH na prislusnem vystupu a pfe- 
na^ene na nulovaci vstup pfes parazitni kapacitu 
pfechodu p-n diody. Je tedy nutno volit typ diody 
s mimmafmm souctem kapacity pfechodu a montaz- 
m' kapacity. Praxe ukazuje, ze vhodnym typem diody 
je napf. KA261 (nebo KA501 vesklenenem pouzdre), 
zatimeo montazni kapacita diody KA501 v plecho- 
vem pouzdfe jetak velka, ze delice spravne nepracu- 
ji. VItv parazitnich kapacit diod Ize kompenzovat 
kondenzatorem radu TOO pF, zapojenym mezi nuio- 
vaci vodic a pevne napeti, Staci-li pro generovani 
signaiu v zapojeni podle obr 25 nasobit signaly 
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z men§ nez tri vystupu cltaCe, Ize uSetrit diody 
v soucinovem obvodu a vyuzft dvou vstupu pro 
nulovani ve funkci AND u obvodu MH7490 
a MH7493. U obvodti MH7490 Ize navlc casto 
s vyhodou vyuzft devftkovacfch vstupu. Nulovacfch, 
popf. devftkovacfch vstupu Ize vyuzft i pfi n&sobenf 
vice nez dvou signalu tak, ie libovolny signal 
vstupujfcf do soucinu vedeme bez diody na jeden 
nulovacf vstup, zatfmco spolefiny nulovacf vodip, na 
“ nemz se diodovou fogikou n£sobf zbyvajfcf vystupnf 
signal dftafie, je pripojen k druh6mu nulovacfmu, 
popr. devftkovacfmu vstupu. 

Na obr. 26 jsou schemata zapojenf nekoli- 
ka prvocfselnych delicu kmitoctu vgetne 
schemat vsech delicti, potrebnych k realizaci 
polyfonnfho generatoru tonu podle nasledu- 
jfcfho odstavce. Delice jsou navrzeny jednak 
s ohledem na minimalni pocet pouzder, 
a jednak s ohledem na minimalni cenu 
realizace. 

Tam, kde je znamo vice zapojenf pro dany. 
delicf pomer, bylo vybrano zapojenf s men- 
sfm poctem diod v nulovacfm obvodu, pop?, 
zapojenf se stffdou vystupnfho signalu blizSf 
k 50 %, popr. zapojenf s jednodussfm moti- 
vem plosneno spoje. 


Navrh polyfonntho delicoveho 
generatoru tonu 

Autorovi techto radku se nepodarilo na- 
Iezt radu delicfch pomeru N,- pro realizaci 
polyfonnfho delicoveho generatoru tonu, 
ktera by byla z hlediska presnosti aproximace 
temperovane oktavy a z hlediska nakladu na 
realizaci vyhodnejsf nez rada, popsana v tab. 
2. Pokracujme nynf v analyze vlastnostf teto 
rady delicfch pomeru tak, abychom mohli 
navrhnout konkretnf zapojenf. Ve sloupci Rj 
tab. 2 jsou prvocfselne rozklady delicfch 
pomeru rady. Z techto prvocfselnych rozkla- 
du utvorfme podle drive uvedenych pravidel 
optimalnf dendrit (strom) delicu. Jeno sche¬ 
ma je na obr. 27. Prvocfselne delice neslucu- 
jeme, protoze v prfpade 13 x 13 bychom 
neusetrili pouzdro integrovaneho obvodu ani 
diodu a v prfpade 43 x 7 bychom sice usetrili 
jednu polovinu obvodu MH7474, ale ta by 
zustala dale nevyuzita a navfc by se zvetsila 
spotreba diod v nulovacfm obvodu. Jednotli* 
ve casti dendritu na obr. 27 Ize tedy prfmo 
nahrazovat odpovfdajfcfmi delici z obr. 26 
a vzajemne propojovat. K realizaci zapojenf 
polyfonnfho generatoru tonu je zapotrebf 
13 ks MH7493,5 ks MH7490,7 ks MH7474 
a 32 ks diod KA501 ve sklenenem pouzdru. 


III. Automaticke doprovodne 
jednotky 

Automatickou doprovodnou jednotkou rozumfme^ 
•takovou jednotku, kter^ na zaklade rfdicfch pokynu 
obsfuhy (volba rytmu, tempa, informace o t6nin6 



Obr. 27 . Delicovy dendrit pro tonovy genera- 
’tor (s radou delidch pomeru podle tab . 2) 


slop Obr. 28. Blokove schema samocinne bid 



hloubky vysky hlasiiost 


apod.) a vnitfnfch naprogramovanych udaju auto- 
maticky generuje doprovodn6 kanily se zvolenymi 
parametry. V souCasn6 dobe existujf dva zakladnf 
druhy automatickych doprovodnych jednotek: . 

a) jednotky generujfcf pouze rytmicky doprovod 
- (imitujfcf zvuky skupiny bicfch nastrojCi). 

b) jednotky generujfcf harmonicky doprovod,.skla- 
dajfcf se z basov6ho doprovodu, akordu, popr. 
rozlozeneho akordu, ktere po spojenf s vhodnym 
signafem obdlky imitujf ruzn6 doprovodne n&stro- 
je. Harmonicka doprovodne jednotka obsahuje 
zpravidla i bicf doprovodnou jednotku. 

0 pouititi automatickych doprovodnych jednotek, 
zvlagte harmonickych, se vedou v hudebnfch kru- 
zfch ziv6 diskuse. Zastanci klasickeho pffstupu jsou 
proti jejich pouzitf a argumentujfcf tfm; ze hudebnfk 
pouzfvajicf automatickou doprovodnou jednotku 
nemuze mft opravdovy tvurbf pocit a ze tedy tvurcf 
faktorv hudb§jepouzfvenfm techto jednotek degra- 
dovan na nizjf uroveh. Zastanci automatickych 
doprovodnych jednotek naproti tomu argumentujf 
tfm, ze jedinec, pouzfvajicf automatickou doprovod¬ 
nou jednotku, je schopen po dvou letech Skoly hry 
napr. na elektronick6 varhany zahret stejn6 obtfzne 
skladby jako jeho stejne nadany kolega, odmftajfcf 
automatiku, po jedenacti letech studia. 2k dny 
z obou nazoru nelze jednoznabne oznacit za ne- 
spravny a proto pouzfvenf di nepouzfvanf doprovod 1 
nych automatu'nechf se rfdf individualnfm prfstu- 
pem dotyCn6ho hudebnfka. 


6. Automaticke bici doprovodne 
jednotky 

Kazda bicf doprovodna jednotka ma dve 
zakladnf casti —rfdici cast a nastrojovou cast. 

Vychozf casti blokoveho schematu (obr. 
28) je hodinovy generator. Jeho ukolem je 
synchronizovat sekvencnf obvody (cftac) rt- 
did jednotky. Jeden hodinovy impuls hodi- 
noveho generatoru predstavuje jeden ele-.. 
mentarnf krok cinnosti bicfho automatu, 
v nemz zaznf nebo nezaznf uder bicfho 
nastroje. Hodinovy generator musf mft na- 
stavitelny kmitocet, protoze ten udava'vy- 
sledne tempo. Krome toho ho musf byt 
mozno spustit a zastavit. Startovacf vstup 
byva zpravidla resen tak, ze obsluha bicfho 
automatu si muze zvolit, bude-Ii prfstroj 
spoustet stiskem startovacfho tlacftka nebo 
zacatkem hry na dolnfm manualu ci pedalu. * 
Moznost spoustet bid jednotku vystupnfm 
signalem e. : iktronickeho hudebnfho nastroje 
dovoluje hjdebnfkovi pine se soustredit na 
hru a nerozpfylovat se ovladanfm bicf jednot¬ 
ky. Zastavovacf signal byva resen dvojfm 
zpusobem. Bud" bicf jednotka zmlkne ihned 
pri stisku tlacftka STOP, nebo se stiskem 
tohoto tlacftka vytvorf pouze podmfnky 
k tomu, aby se zastavila az po ukoncenf cyklu 
rfdicf jednotky. Druha moznosi opet umoz- 
nuje hudebnfkovi, aby se mohl soustredit na 
zaver skladby a nemusel myslet na okamzik, 
v nemz musf stisknout tlacftko STOP. Cekanf 
hodinoveho generatoru po ukondenf cyklu 
rfdicf jednotky p>o vytvorenf zastavovacf pod¬ 
mfnky je naznaceno zpetnou sipkou hlasenf 
konce periody z rfdicf jednotky do hodinove¬ 
ho eeneratoru. 


Rfdicf cast pracuje na ryze cfslicovych 
principech (charakterem sve cinnosti pone- 
kud pripomfna radic zarfzenf vypocetnf tech- 
niky). Je synchronizovana signalem zgenera- 
toru hodin. Jeifm ukolemje zpracovat ovlada- 
cf signaly z radicfho panelu a na jejich zaklade 
generovat spoustecf impulsy pro nastrojovou 
cast a nektere pomocne signaly. Rfdicf cast je 
ovladana vyberem rytmu, zarazenfm nastro- 
ju, nulovacfm signalem vracejfcfm sekvencnf 
obvody rfdicf jednotky do vychozfho stavu, 
prfpadne nekterymi netypickymi povely jako 
start sola pro bicf nastroje, vfrenf bubnu 
apod. Rfdicf jednotka generuje u vetsiny 
znamych bicfch automatu signal pro optickou * 
indikaci okamziteho -stavu rfdicfho cftace. 
Indikace je tvorena jednfm prvkem (LED), 
jehoz svit udava prvnf dobu taktu nebo 
skupiny neopakujfcfch se taktu. Indikacnfch 
prvku Ize pouzft nekolik (pro presnej§f vyme- 
zenf okamzite polohy rfdicfho cftace). Optic¬ 
kou indikaci ocehf hrac napr. tehdy, zacfna-li 
po skoncenf solove casti skladby pro elektro- 
nicky hudebnf nastroj, pri nfz mel hlasitost 
bicf jednotky zmensenu na minimum, opet 
cast skladby s rytmickym doprovodem. Be- 
hem solove casti skladby bezf totiz bicf 
automat bez zastavenf a na konci sola se hrac 
synchronizuje na optickou indikaci, aby byl 
ve fazi s doprovodem pri jeho zesflenf. 

■ Ukolem rfdicf jednotky je generovat 
v kazdem elementarnfm okamziku taktu 
spoustecf impulsy pro ty nastroje, ktere majf 
v tomto okamziku zaznft, je-Ii zvolen urcity 
rytmus. Tri souradnice. logicke konstanty 
(cas, nastroj a zvoleny rytmus), udavajfcf, 
zaznf ci nezaznf-li dany nastroj v danem case 
v danem rytmu, nas budou provazet behem 
vsech uvah o rfdicf jednotce bicfho automatu. 

Ukolem rfdicf jednotky bicfho automatu je 
tedy generovat podle zvoleneho rytmu pro 
kazdy nastrojovy obvod tako\n/ sled spouste- 
dch impulsu, aby to odpovfdalo uderura 
nastroje v danem rytmu. Tyto sledy spouste- 
cfch impulsu jsou generovany periodicky 
s rychlostf danou nastavenym tempem. Pe- 
rioda opakovani byva jen zrfdkakdy rovna 
deice jednoho taktu skladby. V takovem 
prfpade totiz snadno rozpozna i neskolene 
ucho, ze rytmus je vytvaren strojove a celko- 
vy dojem z poslechu nenf prfznivy. Za prija- 
telnou periodu opakovanf teze figury se 
poklada dvojice taktu nebo u dokonalejsfch 
prfstroju ctverice taktu, priceinz jeden takt je 
clenen zpravidla na 16 elementarnfch dflu (u 
dokonalych prfstroju na 32 dflu) s moznostf 
zkracenf na 12 (24) dflu u rytmu s 3/4 tak tern. 
Jeden elementarnf dfl taktu odpovfda jedno- 
mu hodinovemu impulsu zapocftanemu v rf- 
dicf jednotce a |e to nejmensf casovy interval, 
s nfmz muze rfdicf jednotka manipulovat. 
Rfdicf jednotka bicfho automatu musf tedy 
svou kapacitou (poctem stavu sveho sek- 
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Obr. 29:Blokove schema radice bidho automatupro spoustecisignaly 
odvozene ze stavu ridiciho dtace 
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Obr. 31. Zapojenl casti radice bidho automate, realizujiclho spous : 
ted signal S podle obr. 30. 
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Obr. 32. Blokove schema radice bidho automate generujiciho spous- 
teci signaly denim pameti RO 


vencmho ridiciho clenu) obsahnout takovy 
pocet elementarnich casovych okamziku, ko- 
lik odpovida soucinu poctu ruznych taktu 
figury a poctu elementu v jednom taktu, aby 
mohla zaradit ci nezaradit spousteci impuls 
daneho nastroje do kterehokoli elementarni- 
ho okamziku figury. 

Nastrojova cast , ktera je dalsi soucasti 
blokoveho-sch£matu na obr. 28,-zpracovava 
tolik spoustecich signalu z ridici jednotky, 
kolik ruznych bicich nastroju imituje a na 
svem vystupu generuje vysledny nf signal 
zvuku doprovodne jednotky, Nekdy je'na- 
strojova cast vybavena nioznosti spoustet 
udery bicich nastroju rucne (obr. 28). ftete- 
zec pro dalsi zpracovani signalu z nastrojove 
casti obsahuje korekcnf predzesilovacvzesi- 
lovac a elektroakusticky menic, jindy je 
signal z nastrojove casti po predzesileni 
a korekci sloucen se signalem zelektroriicke- 
ho hudebniho nastroje a dale zpracovan ve 
spolecnem retezci. 

‘Obvody ridici casti biciho automatu jsou 
vhodne pro integrovani do jedineho pouzdra. 
lntegrovanych ridicfch jednotek v podobe 
zakaznickeno integrovaneho obvodu LSI e- 
xistuje cela rada v ruznych stupmch slozitosti. 
Naproti tomu nastrojova cast nem svym 
charakterem vhodna pro integraci a tak 
i nejnovejsi modely doprovodnych jednotek 
obsahuji nastrojove casti v podobe ,,spleti u 
diskretnich soucastek. 


Generovdni spousteclch impulsu stavem ridi- 
ciho citace 

' Metoda generovani spoustecich signalu 
skladanim impulsu odvozenych ze stavu ridi- 
ciho citace je na obr. 29. Casova zakladna 
ridici. jednotky (zpravidla binarni citac s moz- 
nosti programovat jeden ze dvou moznych 
modulu) ma pocet stavu roven poctu elemen¬ 
tarnich intervalu bubenickeho klise a existuje 
tedy jednoznacne prirazeni mezi stavem ca- 
sove zakladny a poradovym cislem momen- 


16 


talniho eiementamiho intervalu. Stav casove 
zakladny je dale zpracovan v generatoru^ 
elementarnich signalu. Elementarnim signa¬ 
lem se rozumi jeden impulsni signal, potreb- 
ny k buzeni jednoho biciho nastroje v jed¬ 
nom rytmu behem cele periody ridici jednot¬ 
ky. Generator elementarnich signalu niusi 
tedy mit tolik vystupu, kolik ruznych impuls- 
nich sledu vyzaduje rytmicke vybaveni auto¬ 
matu. Generator elementarnich signalu pra- 
cuje tak, ze dekoduje stav casove zakladny 
a vysila impulsy na ty vvstupy, ktere maji byt 
v danem okamziku vybuzeny. Zapojeni ge- 
neratoru se fesi pevnou logikou, casto diodo- 
vou. Zalezi na konstrukterovi, jak se mu 
podari minimalizovat potrebu materialu 
vhodnym rozclenenim zapojeni a vicenasob- 
nym vyuzitim tech sledu, ktere jsou soucasti 
nekolika elementarnich signalu. Je zfejme, 
ze uvedene reseni je nepruzne a ze jakakoli 
zmena v rytmu vyzaduje zasah do obvodu 
generatoru elementarnich signalu. Ponekud 
univerzalnejsim resenim je rozdelit genera¬ 
tor elementarnich signalu do dvou casti. 
V prvni casti se dekoduji vsechny stavy 
ridiciho citace na samostatne vystupy (pocet 
vystupu prvni casti je roven poctu stavu 
ridiciho citace), takze obdrzime uplny soubor 
dilcich signalu. Dekodovane stavy se pak 
tvaruji na kratke impulsy. Sectenim vhodne 
skupiny vzniklych impulsnich signalu Ize pak 
generovat libovolny elementarni signal. Je-li 
druhy (souctovy) stupen tvoren napr. diodo- 
you matici, je mozne delat zmeny v rytmech 
pouhym vymenovanim diod. Tato metoda je 
univerzalnejsi nez generovan, elementarnich 
signalu „na miru“, je vsak narocnejsi na 
spotrebu materialu, protoze ke scitani signa¬ 
lu, nesoudch jediny impuls behem periody,.- 
jsou" treba souctove obvody s nekolika 
vstupy. 

Elementarni signaly jsou privadeny na 
vstupy nastrojove casti pres blok prirazeni. 
Ukolem teto casti je privest na dany nastroj 
elementarni signal podle zvoleneho rytmu. 
Blok prirazeni je casto realizovan soupravou 
vzajemne se vybavujicich tlacitkovych prepi- 
nacu. Jeden prepinac odpovida jednomu 
rytmu' a ,kazda sekce prepinace pripojuje 
sbernici pro buzeni jednoho nastroje k po : 
trebn^mu elementarnimu signalu. 


Metoda generovani spoustecich impulsu 
stavem ridiciho citace se pouzivala pri kon- 
strukci bicich automatu v dobe, kdy bylo 
neekonomicke pouzivat pameti ROM. Dnes 
• se tato metoda prakticky nepouziva. 

Priklad pouziti metody generovani spous¬ 
tecich impulsu stavem ridiciho citace je 
uveden na obr. 30 a 31. Predpokladejme 
zadani, kdy ma ridici citac 16 stavu a nasim 
ukolem je generovat elementarni signal, 
spoustejici bid nastroj v krocich 0,4,6,8,12, 
14,15 (viz casovy diagram na obr. 30, v nemz 
signaly A, B, C, D a jejich komplementy jsou 
vystupnimi signaly ridiciho citace). Pri synte- 
ze pozadovaneho signalu S postupujeme tak-, * 
ze nejprve najdeme minimalni soubor signa¬ 
lu Si, jejichz hrany HL po slouceni vyznacuji 
vsechny zadane okamziky spousteni nastro¬ 
je. V.pnkladu na obr. 30 je timto^souborem 
trojice signalu Si, S:, Si. Derivacnim obvo- 
dem vytvorime z tech to prubehu krat ke 
impulsy s.delkou potrebnou pro buzeni bicich 
nastroju a pak impulsni prubehy S'i^SS, S'i 
secteme (vzaporne logice). Diodova realiza- 
ce popsanych postupu je na obr. 31. Predpo- 
kladame, ze signaly A, B, C, D a jejich 
komplementy vystupuji z obvodu TTL (z 
tohoto duvodu se spousteci impulsy odvozuji 
od hrany HL signalu), a ze pro spousteni 
biciho nastroje staci rozkmit dany napajecim 
napetim U C c = 5 V, zmenseny o ubytek na 
dvojici diod. 


Generovdni spoustecich impulsu denim 
pamdi konstant 

Princip teto metody (obr. 32) je velmi 
jednoduchy ve srovnani s metodou, iivede- 
nou v minulem odstavci. Generator hodin 
synchronizuje adresovy citac pametove mati- 
ce ROM. Adresovy citac generuje cast adre- 
sy matice, druha cast adresy se vytvari volbou 
rytmu. Na situaci lze pohlizet take tak, ze cast 
adresy odpovidajici volbe rytmu, adresuje 
v matici pamet’ovou sekci odpovidajici zvole- 
nemu rytmu. Adresovy citac pak postupne 
vybira jednotlive bunky teto sekce tak, ze 
jedna bunka odpovida jednomu elementar¬ 
nimu okamziku. Vystupni slovo pameti ma 
tolik bitu, kolik nastroju obsahuje nastrojova 










cast biciho automatic Protoze vystupni slovo 
pameti je asynchronne odvozeno od jeji 
adresy, je nutno tvarovat je do impulsni'ho 
prubehu. K tomu je vhodny napr. hodinovy 
signal, u nehoz zvolime delku aktivnf casti 
periody podle pozadavku nastrojove casti. 
Pamet’ova matice ROM byva s vyhodou 
organizovana tak, ze jedno pouzdro integro- 
vaneho'pametoveho prvku obsahuje jeden 
rytmus nebo skupinu pnbuznych rytmu 
(podle kapacity pouziteho typu pameti 
ROM). Pak Ize totiz velmi snadno menit 
rytmicke vybaveni biciho automatu vymenou 
'pamet’ovych obvodu v objimkach. Uzivatel 
biciho automatu muze mit vybudovanu „kni- 
hovnu“ rytmu v podobe sady pamet’ovych 
obvodu, z nichz vzdy vhodnou skupinu zalozi 
do automatu. Misto pameti ROM Ize samo- 
‘ zrejme pouzi'vat i pameti PROM a to prede- 
vsim tehdy, chceme*li vlastnorucne vyvijef 
soubor rytmu. Pri pouziti nemazatelnych 
pameti PROM je vyhodne pouzi'vat takove 
polarity signalu v matici, aby propalem spoj- 
ky znamenalo pridani uderu. Pro zakladni 
vy voj rytmu, kdy je nutno pocitat s pridava- 
nim a ubiranim uderu, je ovsem vhodne 
pouzit v ridici jednotce namisto pameti 
PROM pameti RAM nebo jednoduchy simu¬ 
lator pameti ROM programovany napr. za-' 
souvanim ,,zkratspojek“ do bitovych pozic 
a pripojeny na dobu vyboje rytmu do objim- 
ky misto pouzdra pameti ROM. U nejrozsi- 
renejsich verzi bicich automatu (15 rytmu, 8 
nastroju, 32 kroku v periode) je zapotrebi 
pamet* ROM s kapacitou M< 4k bitu. 

Metoda generovani spoustecich impulsu 
ctenim pameti konstant v soucasne dobe 
preylada. Je vhodna pro integrovani celych 
radicu bicich automatu. Univerzalni pole 
pameti ROM dovoluje modifikovat obsah 
podle prani zakaznika. Existuji i kombinova- 
ne metody generovani spoustecich impulsu 
bicich nastroju. Sahame k nim predevsim 
tehdy, kdyz se nechceme zcela vzdat univer- 
zalnosti zapojeni a pritom je pamet’ova kapa- 
cita ROM pro nasi kapsu prilisdraha. Princip 
kombinovane metody vyzaduje rozdelit ele- 
mentarni signaly na dasti pravidelne, casto se 
opakujici, a na casti vyjimecne. Pravidelne 
casti signalu se generuji ze stavu fidiciho 
citace, zatimco mala kapacita pameti ROM 
obsahuje zhusteny zaznam nepravidelnych 
vyskytu spoustecich impulsu. Vysledny ele- 
mentarnr signal se ziska sloucenim obou 
slozek. 

ZahranicnJ integrovane radice bicich 
doprovodnych jednotek 

Nechceme, aby nasledujici odstavec byl pouhou 
snuskou katalogovych udaju tezko dostupnych za- 
hranidnfch integrovanych obvodii. Jde nam prede- 
vsim o to, nastfnit zpusoby resem problematiky 
ridicich jednotek bicich automatu u vyrobcu jejich 
integrovanych forem. f takovym zpusobem Ize totii 
ziskat obecn6 platne vedomosti, s jejichz pomoci se 
tze pustit do samostatneho navrhu, byt s jinou 
soucastkovou z^kladnou, Pokusime se vniknout do 
problematiky pomoci popisuskupiny integrovanych 
ridicich jednotek bicich automatu, ktere vyrabi 
SGS-ATES. Vyrobky teto firmy jsou hojn^pouzivany 
vzahranidnich bicich automatech. 

Vsechny popisovane obvody jsou monolttickd 
integrovane obvody navrzene speciaine pro pouziti 
v automatickych doprovodnych jednotkach a zhoto- 
vene na jednom cipujtechnologii MOS s kanSlem p. 
Ne vsechny uvedene obvody jsou slu£iteln6 s obvo¬ 
dy TTL. ■ 

Princip cinnosti integrovanych ridicich jednotek 
bicich automatu si vysvfetlime na blokovem schema- 
tu (obr. 33), ktere vzniklo sloudenim blokovych 
schemat obvodu M250, M252, M253, M254, M255. 
Sloudeni bylo mozne, protoze v§echny uvedene 
integrovane obvody jsou navrzeny obdobnym zpu¬ 
sobem a navzajem se list pouze podrobnostmi 
(kodovantm vybrandho rytmu, kapacitou fidiciho 
citade, kapacitou pameti ROM, poctem rytmu, poc- 
tem nastroju apod.). Kazdy obvod ma (kromd vyvodu 
napajeni) vstup hodinovdho signalu, vstup volby 
rytmu, vstup {popf, vstup/vystup) nulovani, popr. 
nulovani s moinosti indikace podatku cyklu, a im- 


Obr. 33. Blokove 
schema integrovane- 
ho radice biciho 
automatu 
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pulsnt vicekan^lovy vystup pro buzeni nastrojovd 
dasti. Hodinovy signal z externlho hodinoveho gene¬ 
rator vstupuje do generator fazi. V ndm vznikaji 
dv§ fdze synchronizacniho signalu (pfimy a negova- 
ny tvar). Hodtnove faze synchronizuji vystupni obvo¬ 
dy, obvody vnitrniho nulovani a delic kmitodtu 
s modulem N- 2. Tento ddlid generuje dvoufAzovy 
hodinovy signal pro rldici ditad. Pri navrhu hodino¬ 
veho generator je tedy zapotrebi poditat s tim, le 
vstupni synchronizadni signal fidiciho citade ma 
polovicni kmitodet oproti kmitodtu vstupniho hodi- 
novdho signalu. Je tomu tak proto, aby mohl byt 
katdy stav ditace bezhazardne zpracovan ve vystup- 
ntch obvodech a ,y obyodech_vnitrniho nulovani 
pomoci signalu <P, 4>, <t>' a ^a jejich logickych 
funkci. Ridici ditad ma kapacitu odpovidajici poctu 
efementarnich okamziku dane integrovane ridici 
jednotky. Vystup; fidiciho ditade je dekodovan na 
kod 1 z N pro adresovani pameti ROM. Dekoder 
plnici tuto funkci je nam jiz znam, nebof u pamdti 
ROM integrovanych v jednom pouzdru je soudasti 
integrovane ho obvodu. Cislo N znamena' podet 
bundk pamdti. V pameti ROM je znamym zpusobem 
ulozena informace.o tom, v kterem rytmu a v kterem 
elementarnim okamziku ma ktery bici ndstroj zaznit 
di nezaznit. Krome toho je v pameti ROM obsazena 
v. nekterych pfipadech take ridici informace pro 
zkracovani delky cyklu fidiciho ditade. Informace 
o zvolenem rytmu postupuje (zpravidla z pfepinacu 
rytmu na ovladacim panelu bici jednotky) do deko- 
deru rytmu, ktere ji pfevaddji na k6d 1 z M a ten 
oviada vystupni multiplexer pameti. Pamef ROM je 
totiz u popisovanych obvodu organizovana tak, ze 
matice ma tolik adresovatelnych radku, kolik ele- 
mentarnich kroku ma perioda cinnosti ridici jednot¬ 
ky a v kaidem radku je tolik bitu, kolik cini soudin 
podtu spouStdnych nastroju a poctu rytmu. Vystupni 
multiplexer tedy vybira z dlouheho vystupniho slova 
pamdti tu dast, ktera odpovida zvolenemu rytmu. 

Vybrand slovo postupuje z vystupu multiplexeru 
k zaverecnemu zpracovani do vystupnich obvodu. 
Kvazistejnosmdrnd signaly jsou v-nich vynasobeny 
hodinovou fazi <P , takze ziskavaji impulsni prubdh, 
vhodny ke spouStdni bicich nastroju. Vystupniobvo- 
dy jsou feSeny tak, aby bylo mozno pfi splndni 
urditych podminek spojovat vystupy ndkolika iden- 
tickych obvodu paralelne. Tomuto pozadavku vyho- 
vuje zapojeni vystupniho zesilovace s otevfenym 
kolektorem, nebo tzv. zapojeni tfistavove. Do odpo- 
jeneho stavu, ktery neovlivhuje paralelnd pfipojene 
vystupy jineho obvodu, se zesilovace dostavaji sig- 
nalem z navesti (ktere hlasi, ze neni vybran zadny 
rytmus, nebo ze je vybran rytmus, jehoz kddu 
neodpovida v pameti ROM pamdt’ove pole), nebo 
signalem externiho nulovani. 



Ukolem obvodu vnitrniho nulovani je uvdst vSech- 
ny sekvendni prvky radice do vychoziho stavu, kdyi 
si to vyzadd vnitfni situace obvodu, tj. kdyz byla 
z pameti ROM prectena ceia perioda zvoleneho 
rytrflu a je zapotrebi zahajit dteni znovu od adresy 
nula. Pfitom se pozaduje, aby informace o ddlce 
cyklu byla pro kazdy rytmus programovatelnd podle 
pozadavku zdkaznika stejne snadno, jako obsah 
vlastni „nastrojove‘‘ pamdti ROM. Tento ukol se rest 
v obvodu vnitfniho nulovani dvojim zpusobem. 

Pfi prvnim zpusobu re§eni muze byt delka cyklu 
fidiciho ditade pouze bud 32 kroku nebo (zkracend) 
24 kroku pro fizeni 3/4 rytmu. V takovdm pfipadd je 
informace o deice cyklu pro kazdy rytmus jednobito- 
va a je ulozena v elementarni pamdti ROM v nulova- 
cim obvodu. Do nulovaciho obvodu vstupuje infor¬ 
mace o zvoiendm rytmu, ktera adresuje pfislusny bit 
„minipameti“ a tento bit ridf vznik nulovaciho 
signalu v okamziku ukonceni 24. kroku citade. Je-li 
uroveh fidiciho bitu log. 0, nulovaci signal nevznikne 
a ditad pracuje s plnou kapacitou 32 kroku. Je-li 
uroveh fidiciho bitu log. 1, nulovaci signal vznikne 
a ditad pracuje se zkracenou delkou 24 kroku. Aby 
nulovaci obvod rozpoznal 24. krok ditade, zpracovd-' 
va take jeho stav. Je viddt, ze tento zpusob fizeni 
delky cyklu vystadi s malou pfidavnou kapacitou 
pameti ROM (podet pfidavnych bitu je roven podtu 
rytmu),'je vsak mozno volit pouze'mezi dvema 
ddlkami periody fizeni. 

Pfi druhem zpusobu fizeni muze byt ddlka cyklu 
fidiciho ditade libovolne menSi nebo rovnd cislu 32. 
Toho se dosahlo pfidanim ridici sekce k sekci 
nastrojove v pamdti ROM. Tato fidici sekce je 
adresovana soudasne s nastrojovou sekci a take 
vystupni multiplexer z ni vybira jeden. sloupec 
odpovidajici zvolenemu rytmu, stejne jako to dini 
s nastrojovou sekci. Ridici vystup multiplexeru je 
zpracovan ve vystupnich obvodech (vynasoben pfi- 
sluSnou fazi hodinoveho signalu) a pak priveden do 
obvodu vnitrniho nulovani, kde se z nej generuje 
nulovaci signal pro vsechny sekvencni obvody radi- 
de. Vazba.z vystupnich obvodu do obvodu vnitfniho 
nulovani je naznadena darkovane, protoie jeji vyskyt 
se vylucuje s vazbami z dekoderu rytmu a z fidiciho 
citace, jez odpovidaji prvnimu zpusobu zkracovani 
cyklu. 

Vystupni signal nuloveho obvodu je priveden na 
vsechny sekvendni obvody fadice a na vyvod obvo¬ 
du. Impulsy vznikajici pfi navratu ditade do vychozi¬ 
ho stavu se totiz mohou pouzit pfi. rozsvecovani 
indikace podatku cyklu. Tento vyvod integrovaneho 
obvodu je ovSem nejen vystupem, ale i vstupem. 
Zevne Ize totiz po temze vyvodu vstupovat s exter- 
nim nulovacim signaiem. Ten se pouziva pro zasta- 
vovani a spouSteni biciho automatu. Pfijde-li log. 1 
na externi nulovaci vstup, obvod se okamzite vraci 
do vychoziho stavu (bez ukondent probihajiciho 
cyklu). Externi nulovaci signal se s vyhodou pfivadi. 
take na fizeny generator hodin, aby rozbeh biciho 
automatu byl nezavisly na fazi kmitu hodinoveho 
generatoru. Pozorny dtenaf by mohl namitnout, ze 
interni nulovaci signal, ktery je na spoledndm vodici 
s externim, uvadi vystupni obvody nakratkyokamzik 
do odpojeneho stavu a tim ^muze pfidat parazitni 




















Tab. 6. Integrovane radice bidch automatu SGS-ATES 


. Typ 

obvodu 

Pocet 

rytmu 

Kodovan! 

r>'tmu 

Pocet 

vystupu 

Delka 

cyklu 

[krok] 

Vystup 
indikace 
za£atku * 
cyklu 

Kapacita 

pameti 

rytmu 

[bi.i 

Standard. 

obsah 

ROM 

Druh 

vystupu 

Pouzdro 

M250 

12 

1 z t 12 

8 

=32 

ne 

3456 

- 

TS 

24 DIL 
keramicke 

^ M252 

15 

binarnl 

8 

32/24 

ano 

3840 + 15 

2x 

OK 

16 DIL 
keram., plast. 

M253 

12 

. I z 12 

8 

32/24 

t ano 

3072 + 12 

2x 

OK . 

24 DIL 
keram., plast. 

M2 54 

8 

1 z 8 

' ) 2 

^32 

ne 

3328 

lx 

OK 

24 DIL 
keram., plast. 

M255 

6 

1 _ 

1 z6' 

V 

5 

16/12 

i _ 

ano 

480 + 6 “ 

lx 

TS, OK 

i 

16 DIL 
plasticke 


TS... tnstavovy vystup,OK ...vystupsotcvrenymkolektorem; M255mavnitfmgeneratorhodinjehozopakovari 
kmitoget je urcen vnejsim £lankem RC. vystupy jsou OK nebo TS podle pranf zakaznlka;'standard™ obsah M254 
pfcdpoklada buzenf 4 bidch nastroju a rizenl obvodu M251 (obr: 47) 


Spougtgcl impulsy do vystupnfch sledu. Neni tomu 
tak proto, ze vlivem Mzenl rCiznymi fazemi hodin se 
generujl spougtgcl impulsy bghem prvnf pulperiody 
hodinoveho cykfu, zatfmco interni nulovacl impuls 
pFichgzl v druh6 pulperiodg, kdy jsou vgechny 
vystupy v odpojengm stavu. s 

Jednotlivg obvody SGS-ATES se v podrobnostech 
Ijgf od popsangho blokovgho schgmatu. Prehled 
odlignych vlastnostl je v tab. 6. Ve sloupci „Stan- 
dardnl obsah ROM“ je uvedeno, zda pro dany typ 
obvodu nablzl vyrobce hotovy vyrobek vfietne obsa- 
hu pameti ROM. Nevyhovuje-ii zgkaznlkovi nablzeny 


obsah pamgti ROM, muzesi specifikovat rytmyzcela 
podle sveho prgnl. 

. Jednou z obecng platn^ch zgsad posouzent u- 
spggnosti navrhu integrovangho obvodu stFednf 
nebo velke integrace je rtinitel snadngho rozgfFenl 
funkce skupinou identickych obvodu. Podivejmese 
nynf na skuping pffkladu, jak je tento dinitel splngn 
u integrovaneho obvodu M253, jakg ..kouzla" Ize 
provadgt pfi rozgirovgnl jeho funkce. Na obr. 34 je 
schematic^ znadka obvodu M253 s prifazenfm 
vyvodu. Z obrazku je patrng symbol!ka jednotlivych 
skupin signglti a takg polarita vstupnlch a vystup- 



Tl.nut- 


nfch signglu. Jednotlivg rytmy se vybfrajl pFipojenim ' 
vybavovacfhovstupu na napgtl Lfe s (zklidovgpolohy 
na napgtl Obo)- Pongvadi u obvodu M253 neni 
rytmus vyblrgn bingrnlm kddem, Ize vytvgFet daigl 
rytmy soufiasnou volbou ngkolika'zgkladnlch rytmfi. 
Pouiitelnost takto vytvofeny'ch ..soufitovych" rytmu 
je vgak v praxi sporng. 

a) Zvfitgenl pottu rytmCi 

Na obr. 35 je schema zapojenl dvou obvodu M253, 
kterg dovoluje zdvojngsobit pofiet rytmO bicfho 
automatu. S vyhodou se vyuilvg skutefinosti, ze 
nenl-li na zgdngm z dvangcti vstupO rytmu uroven H, 
prechgzejl vystupy do odpojengho stavu a neovliv- 
rtujl vystupnf slovo generovang druhym obvodem. 
Proto mohou byt vystupy obou obvodu slourteny na 
vodifilch, smerujfclch k ngstrojove cgsti. Jedna 
polovina porttu rytmO se voll pomocl vstupu prvniho 
obvodu, druhg polovina pomocf vstupu druhgho 
obvodu. Protoie vystupy jsou navlc zkratuvzdorng, 
je moino generovat novg rytmy takg soucasnou 
volbou nSkolika rytmu jednoho nebo obou obvodu. 
Udery nastroju se pritom sditajl. Hodinovy signal je 
paralelne rozveden na oba-obvody z hodinovgho 
generAtoru, ovlgdangho externfm nulovaclm signg- 
lem. Oddelovacf dioda D propougtf urovert H 
z nulovadho splnafie, takie extern! nulovgn! 
zasahuje do radice i do hodinovgho genergtoru, 
ale nepropougtl urovert H, generovanou samot- 
nymi obvody pro indikaci konce cyklu, takze 
startovac! impuls LHL pro zablesk indikace 
neovlivnf chod hodinovgho genergtoru. Vnitfnf 
zapojenl vstupu externlho nulovgnf je u vgech 
obvodu stejng - je-li vyvod zevnitr buzen na 
urovert L, Ize zevne vnutit urovert H (jednocinny 
tranzistorovy stupert s odporovou kolektorovou zg- 
tgzl k urovni U^ G ). 

b) Zvgtgenl pogtu ngstroju 

Na obr. 36 je schema zapojenl dvou obvodu M253, 
kterg dovoluje zdvojnasobit pocet vystupu biclho 
automatu. Volba rytmu je/ozvedena paralelng na 
oba obvody, stejng jako hodinovy signal a extern! 
nulovgnf. Stejnolehlg rytmy v obou obvodech musl 
sobg odpovfdat, nebof jsou deny soucasng a 16 
vystupu mCiie spougtgt 16 bicfch nastroju. Nulo- 
vacl vstupy jsou propojeny, takie'vysledng dglka 
rytmu je dgna kratglm z obou cyklu (jsou-li cykly 
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Obr. 36. Zvetseni poctu bidch nastroju spojemm dvou M253 
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Obr. 35.' Zvetseni 
poctu rytmu spoje- 
nim dvou M253 


k nasfrojove casli volba rytmu 

Obr. 37. Zvetsenipoctu zdkladnich kroku cyklu spojenim dvou M2 5 3 









rozdilne). Spoust§ni indikace koncecyklu a extern! 
nulovam je stejne jako v minufem pr/kfadu. Vystupy 
uvedeneho paralelniho spojeni obou obvodu M253 
nemusl slouzit pouze ke $poust 6 ni bicich nastroju, 
Cast vystupu muze i rfdit automatickou harmonickou 
jednotku. 

c) Zvetseni delky rytmu . 

Na obr. 37 je schema zapojeni dvou obvodu M253, 
ktere dovoluje zdvojnasobit poCet elementarnich 
kroku v rytmech. Zapojeni je doplnfeno o jeden 
klopny obvod typu T synchronizovany hranou LH 
s moznosti nastavit uroven H na vystupu Q urovnf 
H na nastavovacim vstupu S. Vyber rytmu a hodinovy 
signal jsou rozvedeny do obou obvodu paralelnC, 
vystupy jsou take spojeny paralelne. Ponekud slozi- 
t£j$i je zapojeni vstupu externiho nulovanf.'Signal 
z nulovaciho tlaCitka ovfada chod hodinovdho gene¬ 
rator^ nastavem klopneho obvodu Ta pres diodu Di 
take nulovaci vstup prvniho obvodu M253. Je-li 
nulovaci tlaCitko stisknuto, je nulov£n i druhy obvod 
M253 a to pres diodu D 5 stavem klopneho obvodu T. 
Odpor fli vytvari uroveh L pro klopny obvod T pfi 
' nestisknutem nulovacim tlacitku. Je-li pak odstarto- 
van hodinovy generator, cte se nejprve rytmus 
z prvniho obvodu. Na konci cyklu vznikne na jeho 
nulovacim vstupu impuls LHL, ktery pres diodu D 2 
preklopi obvod T, takze dalsi cteni pokracujezdru- 
h 6 ho obvodu. Po skonCeni cyklu druhOho obvodu se 
„ dSj opakuje tim, ze je pres diodu D 4 opet preklopen 
klopny obvod T a Cteni pokraCuje z prvniho obvodu, 
navic je vCak generovan spouCteci impuls pro indi- 
kaci konce cyklu. Cefkova defka cyklu je dan3 
souctem delek cyklu'obou pouzitych obvodu. Pro- 
dlouzene delky cyklu se pouzije tehdy, chceme-li 
prodlouzit bubenickou figuru na vice taktu nebo 
realizujeme-li slozitejSi rytmus s jemnejsim Casovym 
dClenim taktu. 

d) Obecne zkr£ceni dClky cyklu 

Jak je vidCt z tab. 6 , je obvod M253 usporadan tak, 
ze si zSkaznik muze zvolit dvC ruzne delky cyklu pro 
jednotlive rytmy. V nekterych nehudebnich aplika- 
cich obvodu nebo u specialnich rytmu (triolovych) 
muze vzniknout pozadavek na jinou delku rytmu. 
Jak se takovy pozadavek reCi, ukazuje obr. 38. Je na 



Obr. 38. Zkrdceni cyklu obvodu M253 na 
obecnou delku 
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Obr. 39. Schema zapojeni radice biciho automatu s cs. soucdstkami 


nem jediny obvod M253, ktery generuje spouStgci. 
impulsy pro 7 hudebnich n&stroju. Osmy vystup 
obvodu generuje signal pro zkracov^ni cyklu a je • 
priveden do nulovaciho vstupu obvodu. V takovem 
pripade tedy zakaznik programuje udery bicich 
nastroju pouze v sedmi sloupcich pamefovb sekce 
vybrane pro jeden rytmus, zatimco uroven H v os- 
mem sloupci urCuje ten stav, ktery ukonCuje cyklus 
radiCe. Pozorny CtenAr snadno zjisti, ze chceme-li 
timto zpusobem programovat delku cyklu vdtsi nez^’ 
24 kroku, musimevelementarni pameti ROMvnitrni- 
ho nulovaciho obvodu zaznamenat udaj, odpovida- 
jici deice 32 kroku. Extern! nuloyani, volba rytmu 
a rozvod hodinoveho signalu jsou v uvedenem 
zapojeni realizovany jii znamym zpusobem. 

7. Navrh radide bid' doprovodn6 
jednotky s 6s. integrovanymi obvody 

V minulem odstavd jsme meli moznost 
poznat vlastnosti zahranicnich integrovanych 
radicu bicich automatu a jejich prostrednic- 
tvim fadu obecnych principu dilCich reSeni. 
teto problematiky. Pokusme se nyni vyuzit 


nabytych vedomosti a navrhnout s cs. inte¬ 
grovanymi obvody fadic biciho automatu 
s obdobnymi vlastnostmi, jake mely popsane 
integrovane obvody. Schema zapojeni radice 
je na obr. 39 a pri trose pozornosti lze v nem 
nalezt dily zname z obecneho blokoveho 
schematu (obr. 33). 

Hodinovy generator je tvofen multivibra- 
torem s tranzistory Ti, T> a s jedinym 
casovacim kondenzatorem Q. Oddelovaci 
stupen s tranzistorem -T 3 predstavuje pro 
vystup multivibratoru malou zatez a upravu- 
je polaritu signalu pro navazani klopneho 
obvodu MH7474, zapojeneho jako delic 
kmitoctu dvema. Opakovaci kmitocet hodi¬ 
noveho signalu je rizen potenciometrem Pi 
v rozmezi 2,5 az 25 Hz (mereno za delicem). 
Hodinovy generator je rizen nulovacim sig- 
nalem pres diodu D| tak, ze uroven L na 
nulovacim vstupu zpusobi zastaveni genera- 
toru. Vystupni signal hodinoveho generatoru 
vzorkuje vystupni slovo pameti rytmu pres 
invertory / az 8 s otevrenymi kolektory a je 


citan.v ridicim citaci, tvorenem druhou sekci 
obvodu MH7474 a obvodem MH7493. Pola- 
rita hodinovych impulsu je takova, ze vznikly 
impuls nejprve generuje spousteci impulsy 
pro nastrojovou cast a teprve svou zavernou 
hranou synchronizuje ridici citac. Citac ma 
kapacitu 32 stavu s moznosti zkraceni na 24 
stavu v zavislosti na vybranem rytmu. Tran- 
zistor T 4 je zapojen tak, ze realizuje logickou 
funkci implikace a jeho ukolem je sloucit 
nulovani citace pri zkracovani cyklu s nulova¬ 
cim signalem vznikajicim pri zastaveni chodu 
radice tlacitkem STOP. Pri prepnuti tohoto 
tlacitka do polohy START se rozbiha hodi¬ 
novy generator a soucasne s prepnutim zazm 
udery bicich nastroju naprogramovane vprv- 
nim kroku cyklu. Pri prepnuti dp polohy 
STOP se okamzite ukonci chod radice zasta- 
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venfm hodinoveho gerieratoru a nulovanfm 
rfdicfho cftace. Podle drive uvedeneho rozde- 
lenf radicu bicfch automatu zpusobem zasta- 
venf cinnosti se jedna o jednodussf variantu, 
ktera neceka po stisku tlacftka STOP na 
ukoncenf cyklu radice. U dokonalejsf varian- 
ty zapojenf negeneruje tlacftko STOP prfmo 
nulovacf signal, nybrz pouze „podmfnku“ 
zastavenf, ktera se zmenf v nulovaci signal 
teprve pffchodem vychozfho stavu rfdicfho 
ci'tace. Nulovaci signal je pak zrusen stejne 
jako u jednodussf varianty v okamziku stisku 
tlacftka START. - 

Vlastnf „rytmicka“ informace je ulozena 
v pamet’ovych obvodech PROM MH74188 
(1 az 8). V kazdem obvodu je zaznamenan 
obraz rytmu pro 8 bicfch nastroju pri deice 
figury 24 nebo 32 kroku. Vsechny pameti 
jsou paralelne adresovany z rfdicfho ci'tace. 
'Presne vzato muze byt pocet pametf roven 
nejvyse devfti, aby nebyl pfekrocen povoleny 
cinitel vetvenf vystupu rfdicfho ci'tace. Je-li 
pozadovan vetsf pocet rytmu, je nutno zara- 
dit za vystupy efface neinvertujfcf zesilovace 
s pozadovanym cinitelem vetvenf, protoze 
soustavne pretezovanf vstupu ma neprfznivy 
vliv na dobu zivota obvodu. Paralelne spoje- 
ne vystupy vsech pametf majf spolecne zate- 
.zovacf odpory a na takto vytvorenem celko- 
vem vystupu radice se realizuje montaznf 
soucin s vystupnfmi signaly invertoru 1 az 8. 
Podle zapojenf vstupnf casti obvodu imitujf- 
cfch zvuky bicfch nastroju jsou privedeny 
vystupy z pametf . do nastrojove casti bud 
prfmo, nebo pres vhodne zesilovacf stupne. 
V zapojenf podle obr. 39 je delka spousteefeh 
impulsu rovna polovine periody hodinovych 
impulsu (dano zarazenfm delice kmitoctu za 
hodinovy generator). Vyzadujf-li bief nastro- 
je jine delky, je nutno je upravit (zkratit) 
casovymi konstantami na vstupu nastrojove* 
casti. Na obr. 40 je casovy diagram dulezitych 
signalu v zapojenf podle obr. 39. Z prubehu 
je videt, jak prvnf hodinovy impuls sleduje 


tujfcf uder bicfho nastroje Nj ve stavu 13 
cftace). 

Jednotlive rytmy jsou voleny vybavovaef- 
mi vstupy pametf PROM. Vybavovacf signa¬ 
ly jsou generovany sadou osmi (navzajem 
vybavovaefeh) spfnacu Si az S^. Sepnuty 
spfnac Si privadf uroven L na vybavovacf 
vstup pameti a tfm pripojuje adresovane 
slovo teto pameti k vystupnfm vodicum. 
Usporadanf na obr. 39 dovoluje soucasne 
volit nekolik rytmu, pricemz vystupnf signal 
bude obsahovat spousteef impuls nastroje 
pouze v tech kroefeh, v nichz je naprogramo- 
van uder ve vsech soucasne zvolenych ryt- 
mech. Spfnace S i az S« mohou generovat take 
logickou podmfnku, ffdfcf delku cyklu. Je-li 
generator podmfnky realizovan naznacenym 
diodovym obvodem, pak u rytmu s cyklem 32 
kroku se pripojf dioda z vystupu spfnace na 
vystup diodoveho soucinu v naznacene pola- 
rite a u rytmu s cyklem 32 kroku se dioda 
nepripojf. Je-li generator podmfnky zkracenf 
cyklu realizovan hradlem MH7430, budou se 
vstupy pripojovat a nepripojovat opacne nez 
u diodove realizace. Diody, i hradfo NAND 
usetrfme, mame-li k dispozici spfnace s ale- 
spon-dvema sekeemi Si, SV Sekci S'i Ize 
snadno vyuzft pro generovanf podmfnky 
zkracenf cyklu bez potreby dalsfch soucastek. 
Delka cyklu se programuje ,,zkratspojkami“. 

Poslednf castf v zapojenf na obr. 39 je 
generator indikace pocatku cyklu. Tento 
obvod zpracovava inrormaci o stavu rfdicfho 
cftace a hradlem slozenym z invertoru 9az 12 
a z diody Dc dekoduje jeho pocatecnf stav. 
Hodinovy impuls vymezujfcf prvnf uder na¬ 
stroje v cyklu projde hradlem a na dobu 20 az 
200 ms rozsvftf LED D u . Konstantnf delky 
zablesku nezavisle na nastavenem tempu se 
dosahne vclenenfm monostabilnfho klopne- 
ho obvodu. 

Na mnoheho ctenare jiste zapuspbf sche¬ 
ma radice ponekud nehomogenm'm dojmem. 
Je to zpusobeno snahou o minimalizaci. 
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Obr 40, Casovy dia¬ 
gram signalu v radici 
biciho automatu 
podle obr 39 


svou pocatecnf hranou prubeh signalu 
CHOD. Dfky tomu zaznf nastroje, majfcf 
programovany uder v prvnf bufice pameti 
(adresa 0), soucasne se stiskem tlacftka 
START. Z casoveho diagramu je dale videt, 
jak se menf stav rfdicfho cftace pri hrane LH 
hodinoveho signalu a jak vypadajf prubehy 
trf.vystupnfch signalu N ( , N 2 , Nj, rfzenych 
nahodne zvolenym obsahem pameti PROM. 
Prvnf pruchod cyklem radice nenf ovlivnen 
signalem CHOD a z casoveho diagramu je 
zrejme, ze v takovem prfpade nasleduje po 
stavu 23 rfdicfho cftace stav 0 a cyklus zaefna 
znovu od zacatku- (v casovem diagramu je 
naznacen rytmus s delkou cyklu 24 kroku). 
Druhy pruchod cyklem radice v casovem 
diagramu je predcasne ukoncen hranou HL 
signalu CHOD (stisknutf tlacftka STOP) ve 
stavu 13 rfdicfho cftace. Protoze zapojenf na 
obr. 39 pracuje s jednodussf variantou zasta- 
vovanf chodu radice, je videt, ze cyklus je 
prerusen asynchronne, aniz by by! dokoncen 
do wchozfho stavu 0 cftace, ba dokonce aniz 
by byl ukoncen hodinovy impuls (reprezen- 
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Krome pametf PROM jsou v zapojenf pouzi- 
ty pouze 4 integrovane obvody (MH7493, 
MH7474, 2 ks MH7405). 

Na obr. 41 je uprava obvodu tlacftka 
START/STOP pro zdokonalenf zastavovacf 
funkce (dokoncenf cyklu radice po stisku 
tlacftka STOP). Obvod se pripojf do mfsta 
X mfsto samostatneho tlacftka (obr. 39). 
Podmfnku . nuloveho stavu rfdicfho cftace je 
mozno pro tento obvod odvodit ze soucino- 



Obr. 41. Uprava obvodu tlacltka 
START/STOP 

ke zdokonaleni zastavovaclfunkce 


Tab. 7. Zapis rytmu ,,beguine“do MH74188 
a pfirazenf bicfch nastroju vystupum z pameti 
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VYSTUP | 
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fl 


1 _krok = 


VYSTUP 

PAMETI 

BICI NASTROJ 

Y1 

velky buben 

Y2 

maly buben 

Y3 

- vysok6 bongo 

Y4 

nizke bongo 

Y5 

maracas 

Y6 

kratky fiinel 

Y7 

dreva 

Y8 

kravsky zvonec 


veho hradla generujfcfho signal pro indikaci 
zacatku cyklu, vyjmeme-li z montaznfho 
soucinu hodinovy signal a nasobfme iei 




















podmfnkou na samostatnem soucinovem 
hradle (4. sekce obvodu MH7400, pripojena 
do mist Y, Z na obr 39). Jak se touto upravou 
zmeni casovy diagram signalu z obr. 40, 
snadno si odvodi ctenar sam. 

Programovaci pravdivostni tabulka jedno- 
ho obvodu MH74188 v radici bidho automa- 
tu podle obr. 39 je v tab. 7. V teto pameti je 
naprogramovan rytmus „beguine kl . V jed- 
notlivych pamet’ovych bunkach jsou nazna- 
ceny symbolem ,,I“ pouze ty bity, ktere se 
propalenim spojky pri plneni programuji na 
uroven H, odpovidajici uderu bidho nastro- 
je. V druhe casti tabulky je seznam bicich 
nastroju, ktere jsou spousteny uvedenymi 
vystupy pameti. Pamet’ je zaplnena cela, 
nebot rytmus beguine ma cyklus dlouhy 32 
kroku. 





Obr. 43. Priklad zapojeni tvarovacich obvo¬ 
du a casoveprubehy jejich vstupnich a vystup - 
m'ch signalu 


8. Principy imitovani zvuku bicich 
nastroju 

Doposud jsme se zabyvali v souvislosti s bicimi 
doprovodnymi jednotkami pouze ridici cislicovou 
cast). V nasledujicich odstavcich si stru£n6 vsimne- 
me toho d/lu biciho automatu, ktery je v blokovem 
schematu na_ obr. 28 oznacen jako ,,nastrojova 
6 £st“. Ukolem n£strojov6 cast) je imitovat zvuky 
bidch nastroju v okamzicich, urcenych spouStdcimi 
impulsy z ffdicf casti. 

Nastrojova cast je tvorena souborem za¬ 
pojem imitujicich zvuky jednotlivych bidch 
nastroju pouzivanych v rytmickem vybavenf 
biciho automatu. Pocet bicich nastroju ne- 
musi'byt roven poctu vystupnich kanalu ridici . 
jednotky. Jednotlive rytmy totiz mohou byt 
tak odlisneho charakteru (latinskoamericke 
rytmy, moderni rytmy apod ), ze soubory 
pouzivanych bicich nastroju nejsou shodne. ' 
V takovem pripade rriusi byt bicich nastroju , 
o potrebny pocet vice nez vystupnich kanalu 
ridici jednotky a prepinace pro volbu rytmu 
prirazuji svymi dalsimi sekcemi vystupy rfdid 
casti bicim nastrojum. Napr. v popisu stan- 
dardniho vybaveni obvodu SGS-ATHS jsou 
u nekterych vystupnich vyvodu radice po- 
znamky, upozornujici, ke kterym nastrojum 
maji byt v kterem rytmu tyto vystupy pripo- 
jeny. Jine vystupy jsou prirazeny nastrojum 
jednoznacne bez ohledu na vybrany rytmus. 

Na vstupech nastrojove casti byvaji nekdy 
souctove obvody umoznujici spoustet nastro- 
je z ruznych mist. Krome „regulerniho“ 
spousteni z ridid jednotky Ize nektere na- 
stroje casto spustit basem z pedalu (velky 
buben) nebo akordem z dolniho manualu 
(maly buben). Tyto pridavne spousteci vstu- 
py lze odpojit tlacitky na obsluznem panelu. 
Ovladaci panel obsahuje nekdy take soubor 
tlacitek, jimiz lze jednotlive nastroje vyradit 
(nastroj pak nezazni, ani kdyz je spusten 
z ridici casti) a soubor tlacitek, jimiz lze 
jednotlive nastroje spoustet rucne. Temito 
tlacitky muze hrac zarazovat do produkce 
jednoducha sola pro bici nastroje. Pomerne 
castym „trikem“ k dosazeni nestejne hlasi- 
tosti doprovodu v ruznych castech cyklu, 
popf. ke zdurazneni „tezkych dob“ taktu je 
zarazeni zesilovace s fizenym ziskem do 
nastrojove casti. Zisk zesilovace je ovladan 
jednim kanalem ridici casti, takze v pnslus- 
nem poli pameti ROM neprogramujeme 
udery nastroje, ale akcent vSech nebo nekte¬ 
rych bicich nastroju. 

Konkretnich zapojeni pro imitaci zvuku 
bicich nastroju je cela rada. Pri obecnem 
pohledu lze jejich zapojeni rozdelit do dvou 
skupin podle zpusobu generovani zvuku. 


Blokove schema spolecne pro obe skupiny je 
na obr. 42. Je to schema jednoho kanalu 
nastrojove casti zpracovavajici spousteci im¬ 
pulsy z radice a poskytujici nf signal pro 
secteni s dalsimi kanaly a pro predzesileni. 
Spousteci signal z ridici casti startuje mono- 
stabilni klopny obvod, jehoz ukolem je gene- 
rovat impuls potrebne delky pro dany bici 
nastroj. Pritomnost monostabilniho klopne- 
ho obvodu je nutna tehdy, jsou-li spousteci 
impulsy prilis kratke pro vybuzeni nastroje. 

. Impuls s potrebnou delkou je dale zformovan 
ve tvarovacim obvodu. Vystupni signal tva- 
rovace urcuje svym prubehem „parametry^ 
biciho nastroje (strmost nabehu, doba zneni, 
strmost dozneni), takze tvarovaci obvody 
jsou ruzne podle toho, pred ktery bici nastroj 
jsou zarazeny. Priklady zapojeni tvarovacich 
obvodu jsou na obr. 43. Prilozene casove 
diagramy ukazuji prubehy vystupnich signalu 
techto.tvarovacu, kdyz jsou vybuzeny timtez 
pravouhlym impulsem. 

Vystup tvarovaciho obvodu v. blokoyem 
schematu je priveden do vlastniho imitujici- 
ho obvodu. Uvedene dve skupiny zapojeni se 
lisi prave v cinnosti tohoto obvodu. Prvni 
skupina zapojeni pouziva signal z tvarovace 
jako spousteci signal pro generator tlume- v 
nych kmitu. Kmitocet tlumenych kmitu je 
urcen soucastkami zapojeni a-jednotlive bici 
nastroje tohoto typu je nutno navzajem 
slacfovat. Prubeh obalky tlumenych kmitu, 
jak jiz bylo receno, je ovlivnen prubehem 
spousteciho impulsu. Druha skupina zapoje¬ 
ni pouziva signal z tvarovace primo jako 
obalku pro signal, ktery vstupuje do zapojeni 
druhym vstupem (na obr. 42 carkovane)., 
Tento signal ma monotonni prubeh (kon- 




Obr. 42. Blokove schema jednoho kanalu nastrojove casti biciho automatu 
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Obr . 44. Prtklad zapojeni generdtoru sumo- 
veho signalu 


stantni amplitudu) a teprve jedi opatren 
obalkou z tvarovace, dostava charakter zvu¬ 
ku biciho nastroje. Zdrojem tvarovaneho 
signalu muze byt vhodny vystup^generatoru 
tonu (vhodne vystupy) v elektronickem hu- 
debnim nastroji # nebo generator sumu. §u- 
movy signal se pouziva pri imitaci cinelu, 
metlicek, maracas nebo ocelovych pruzin na 
bubnech. Hojne pouzivane zapojeni genera- 
toru bileho sumu (spektralni hustota vykonu 
bileho sumu je konstantni ve sledovane 
oblasti spektra) je na obr. 44. Zdrojem sumu 
je prechod p-n polovany v nepropustnem 
smeru a pracujici v oblasti primarniho prura- 
zu jako Zenerova dioda. Efektivni sumove 
napeti i spektrum sumoveho signalu zavisi na 
proudu prechodem. Optimalniho napeti radu 
desitek mV pri vyhovujicim spektralnim 
slozeni lze dosahnout pri proudu asi 10 pA 
prechodem. Stupeh s tranzistorem zesiluje 
sumovy signal. 

Poslednim clenem v blokovem schematu 
je filtr, ktery upravuje spektrum vystupniho 
signalu na pozadovany tvar. ,U nekterych 
bicich nastroju se filtr nezarazuje. 

Konkretni schema zapojeni nastrojove 
casti biciho automatu je na obr. 45. Je to 
zapojeni pouzivane v bicich doprovodnych 
jednotkach vestavenych do modulu stavebni- 
covych elektronickych varhan firmy Dr. 
Bohm. Zapojeni bylo otisteno ve Funkschau 
c. 25/1975. Spousteci impulsy LHL pro 
jednotlive nastroje maji delku 100 ms, roz- 
kmit 0 az 15 V a vnitrni odpor jejich zdroje pfi 
urovni H je 200 az 500 Q. V zapojeni snadno 
rozpozname sumovy generator s tranzisto¬ 
rem T 5 , zesilovac sumoveho signalu s tranzis¬ 
torem T 6 i zapojeni pro imitaci bicich nastro- 
ju. Take* tvarovaci obvody na vstupech na¬ 
stroju jsou znamy z predchoziho odstavce. 
Pouze ty nastroje, ktere vyuzivaji sumoveho 
signalu, se imituji metodou obalky vstupuji- 
ciho signalu. Vsechny ostatni nastroje jsou 
imitovany zatlumenymi oscilatory RCs jed¬ 
nim tranzistorem a s tremi clanky RC ve 
zpetne vazbe, ktere se rozkmitavaji tvarova- 
nym spoustecim impulsem. Vlastnosti signa¬ 
lu jsou dany jednak vlastnostmi spousteciho 
impulsu (strmost nabehu) jednak soucastka¬ 
mi v kladne zpetne vazbe (kmitocet) a jednak 
mirou zaporne zpetne vazby (doba zneni 
a strmost dozneni|. U nekterych nastrojuje 
pouzit filtr tvarujici konecne spektrum. Vy¬ 
stupy vsech nastroju jsou slouceny na spolec¬ 
ne sbernici k predzesilovaci. Regulacnimi 
prvky v zapojeni lze nastavit relativnrhlasi- 
tost-velkeho bubnu vzhledem k hlasitosti 
ostatnich nastroju a delku zneni „d!ouheho“ 
cinelu. Do zapojeni je vhodne pridat spinac 
umoznujici odpojit zvuk pruzin pri zazneni 
maleho bubnu (v miste oznacenem krizkem). 


9. Automaticke harmonicke doprovod- 
ne jednotky 

Ukolem automaticke doprovodne jednot¬ 
ky je generovat harmonicky doprovod v po- 
dobe basu, prislusneho obratu akordu a.pri- 
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A bongo JL drevo A tom-tom A tom-tom A tom-tom 

(vysoky) (strednl) (nizky) 

Obr. 45. Nastrojova cast bidho automatu 

slusneho tonu rozlozeneho akordu k hrane moll, septimovy apod.), pricemz zpravidla 

melodii. Pro tento ucel je doprovodna jed- akord dur se vybira tehdy, nem-li stisknuta 

notka rizena signaly z ovladacich prvku zadna ridici klavesa, tedy skutecne jedni'm 

a z ndid pameti ROM a zpracovava vystupy prstem; nebo tzv. dvouprstove, kdy hrac musi 

generatoru tonu. zahrat na klavesnid primo dany akord. 

Obecn6 funkcni schema doprovodne jed- Okamziky zazneni basu a akordu jsou shod- 

notky je na obr. 46. Ovladadmi tlacitky se ne s okamziky uderu bicich nastroju bici'ho 

zadava rezim cinnosti jednotky, tj. soubor automatu, ktery je zpravidla soucasti dopro- 

pozadavku na funkd (stupen samostatnosti vodne jednotky. Harmonicka jednotka je 

cinnosti). Klavesnid doprovodne jednotky synchronizovana timtez hodinovym signalem 

tvori bud samostatna dvouoktavova klaves- jako bid jednotka a jejfridicj pamet’ ROMje 

nice pripevnena pod dolnim manualem a o- ctena synchronne a soufazove s ridici pameti 

vladana levou rukou hrace,nebo dve nejnizsi bidho automatu. Casto byva vystupni slovo 


zpracovava doprovodna jednotka informaci 
o poloze laden! nastroje prichazejici v po- 
dobe bud nejvyssiho tonu (doprovodna jed¬ 
notka z nej generuje svymi vnitfnimi obvody 
vsechny ostatni tony) nebo v podobe riejvyssi 
znejici oktavy (doprovodna jednotka gene¬ 
ruje dalsi tony pouze pouzitim oktavovych 
delicti). 

Vystupy doprovodne jednotky jsou dvoji- 
ho druhu - vystupy tonove, na nichz jsou 
generovany basy, akordy a rozlozene akordy 
a vystupy ridid, na jichz jsou generovany 
obalky casovych prubehu pro tonove vystu¬ 
py. Obalky jsou analogove signaly aperiodic- 
keho charakteru (obr. 43) a jsou generovany 
synchronne s hodinovym signalem urcujfdm 
tempo hry. Obalkovych vystupu byva zpra¬ 
vidla mene nez vystupu tonovych. Vhod- 
nym zpracovanim vystupnich signalu lze vy- 
tvorit doprovod s rovnym nebo aperiodickym 
prubehem podle druhu imitovaneho dopro- 
vodneho nastroje. Vystupni nf signal je 
zpracovan beznym zpusobem. 

Pofiet vyvodu typick§ho integrovan6ho obvodu 
LSI je 40. SouCet pozadovanych vstupu a vystupu 
generatoru harmonick6ho doprovodu je v§ak zpra¬ 
vidla v6t5i. ZvySov£nf po£tu vyvodu nad 40 je 
neekonomick6 a proto se situace reSf tak, ze n6kter6 
vstupnl dslicove signaly jsou do integrovan6ho 
obvodu pfen^Seny multiplexnfi, tj. jeden vyvod inte- 
grovaneho obvodu pren£5( v jednom okamziku 
signal jednoho informadi/ho kanalu, v jindm okam- 
2iku signal jin6ho informaCniho kanalu. U obvodu 
pro harmonicky doprovod se vystad s dvoukan&lo- 
vym multiplexnlm prenosem na nSkterych v^vo- 
dech. Signd ndid prepfn£ni multiplexu musf mit 
dostatefinS vysoky opakovacf kmitodet, aby stav 
pfijlmaCe informace v obvodu sledoval bez slySitel- 
nych prodlev stav vysilafie. ftldicf signal multiplexu 
se odvozuje zpravidla ze vstupniho t6nu. 


Prfklad integrovan^ho generatoru har- 
monlckdho doprovodu 

Vyroba integrovanych generatoru harmo- 
nickeho doprovodu neni zatim tak rozdrena 
jako vyroba radicu bicich automatu. Jako 
pnklad jsme zvolili obvod LSI vyrobeny na 
jednom cipu technologii PMOS s nizkou 
rozhodovaci urovm, dodava se v provedeni 
40 DIL plastickem nebo keramick^m. Tento 
obvod generuje harmonicky doprovod v po¬ 
dobe basu, akordu a tn kanalu rozlozeneho 
akordu. 

Blokovg schema vnitrniho zapojenl obvodu je 
pfiliS slozite, proto \e na obr. 47 pouze typicka 
aplikace obvodu. Tentyz integrovany dfelicovy gene¬ 
rator M087, ktery vytvarl nejvySSi zn§jfcf okt^ivu pro 
elektronicky hudebni n^stroj, dodava tuto okt^vu 
take do integrovan6ho generatoru harmonick6ho 
doprovodu (je-li doprovodna jednotka vestavfena 
v nistroji). Nejvy55i t6n n'di multiplexnl prenos 
vstupnlch signalu do obvodu. Vn§j$i vazba nejvyfigl- 
ho tbnu vysi'lacCi prepin^ zdroje informace. vnitFni 
vazba v obvodu pfepin& synchronne a s oufezovS 
prijimafie. Pres multiplexni kanaly vstupuje do obvo- 
du informace z klavesnice, z ovlddaclch prvku 
a z ridici pamdti ROM. Jako rfdicf pamgf ROM je 
vhodny n6ktery z integrovanych radifiu M250, M253, 
M254, jejichi obsahem tentokr^t neni standardnd 


oktavy dolnfho manualu, jejichz klavesy jsou 
pro leps! orientaci v inverzmch barvach. Toto 
plat!, je-li doprovodna jednotka soucasti 
elektronickych varhan. Je-li jako samostatny 
elektronicky nastroj, je klavesnice umistena 
na skrince tohoto nastroje a ma rozsah 2 az 
2,5 oktavy. Z klavesnice se do doprovodne 
jednotky zaddva informace o druhu akordu, 
z nehoz chceme generovat harmonicky do¬ 
provod v danem okamziku skladby. Zadani 
akordu je reseno bud jako tzv. jednoprstove, 
kdy se jednim prstem stiskne klavesa odpovi- 
dajici zakladnimu tonu akordu (napf. c)‘ 
a druhym prstem pak ridici klavesa na okraji 
klavesnice, odpovidajici druhu akordu (dur. 







Tono ve generator)’.okUwove del ice kmitoctu 
z int. obvodu. ; ■ 

Sptndni tonu: elektronicke z jednoho kon- 
taktu pod klavesou. 

Rejstriky; sestava napet'ove rizenych filtru 
a pasmovych propusti. 

Efekty: vibrato, tremolo, Wa-Wa, sustain, 
klavir. efekt, glisando, tlac. oktava, 
ruzn£ efekty rotujicich reproduktoru. 
8 bidch nastroju, nzen! metronomem nebo 
od klaves doprovodu. 

Sit', zdroj: + 5 V, + 12V/+30V, -12 V 
stab. 

Odber ze site 220 V, 50 Hz: 100 VA. 
Hmotnost: 29 kg. 


Koncepce nastroje 

Blokove schema nastroje je na obr. 48. 
Zdrojem vsech 12 nejvyssicfi tonu je genera¬ 
tor temperovane oktavy s jednotnym lade- 
nim. Jeho matersky oscilator (kmitocet 
6,181 MHz) muze byt modulovan vibratem. 
Nastroj se ladf jenom jako celek, mezi 
intervaly je nerozladitelny. Nechybi ani efek- 


i indikoce pocctku cykiu 


dodavany soubor rytmu, nybrz zSkaznicky k6d pro 
ffzenl doprovodne jednotky. Do integrovan6 dopro¬ 
vodne jednotky vstupuje z t6to fldici pameti 7 
vystupnich signaiu, osmy signal ridi zaznent akordu 
v extermm tvarovacim obvodu. Je-ti tedy pou2it ob- 
vod M254, Ize zbyvajrd fityri vystupni signaly pouzit 
pro rfzeni ndstrojov6 66sti bidho automatu. Prt pou- 
iiti obvodu s osmi vystupntmi kanaly je nutno pro 
h'zenf bidho automatu pouirt samostatny radio, ktery 
vSak musl mit identicky zdroj synchronizace a exter- _ 
mho nulovaciho signdu jako ndici pamdf harmonic- 
ke doprovodn6 jednotky. 

Vystupy basu a rozloien6ho akordu jsou tvarov£- 
ny synchronnim obdkovym signdem, akord je tva- 
rovan jednlm kandem pam§ti ROM. Vysledn6 signi¬ 
fy akordu, basu a rozloieneho akordu jsou sioudeny 
a vedeny k dalSimu zpracovani. Do sludovadho 
obvodu muze byt priveden takd vystupni signd 
n£strojov6 6&sti bidho automatu (obr. 47). 

Ovtedad prvky doprovodnd jednotky umozhujf 
volit automaticky nebo poloautomaticky provoz se, 
zapamatovanim ppsledne stisknutych klaves nebo 
bez zapamatovam. Vnitrnl slozitA logika generdtoru 
doprovodu dekoduje klavesy stisknute na kldvesnici 
podle poradoveho di'sla od nejnizsf i od nejvyssi 
driend kldvesy, tuto informaci slucuje se stavem 
druhd skupiny ovlddadch prvku a s rfdicfm kodem 
pamdti ROM a po zpracovanl teto souborne informa- 
ce generuje na vystupech odpovidajid signaly. 

Realizace generatoru harmonickeho doprovodu 
tuzemskymi soudastkami je mo^na, predstavuje 
v§ak znadnou investici a znadny rozsah praci a z hle- 
diska bdznych kritdrii vyhodnosti je ekonomicky 
jednoznadnd nevyhodna. 


IV. Elektronicky hudebni nastroj 
moderni koncepce 


Technics udaje 

Upraveny akordeon Delicia CHORAL V, 
melodicka cast 41 klaves f-a 3 ma zneji'c! 
rozsah F (87,307 Hz) az c 5 (4186,008 Hz). 
Stopove vysky melodicke casti 16', 8', 4', 2', 
2 2 /.,\ : 

Doprovodna cast, 120 basu zni od Ci 
(32,703 Hz) do h l (493,883 Hz). 

Stopove vysky basu 32', 16', 8', 4'. 

Pri plenu zni 4 tony od stisku zakl. nebo terc. 
basu, 6 tonu od knofliku akordu, 5 
tonu od jedne klavesy diskantu. 
Doplnek petioktavovy varhanni manual, 61 
klaves od C do c 4 , znejid rozsah od Ci do c ., 
Jednotne ladeni se vstupmm kmitoctem fidi- 
telneho oscilatoru 6,18112 MHz vyrabi 12 
pultonu temp, oktavy od cis 4 (2217,46 Hz) 
do c 5 (4186,008 Hz). Pfi pouzititlac. OKTA- 
VA se posune laden! do c 6 (8372,016 Hz). 





ty glisando pri - zachovan! vsech dobrych 
vlastnost!, predevsim stability kmitoctu. 

Signaly 3,090 a 1,545 MHz jsou po uprave 
na pravouhly prubeh v^vedeny na prepinad 
OKTAVA, ktery umoznuje rychle posunout 
laden! o jednu oktavu. Vychoz! vf signal je 
dale zpracovavan digitaln! delicovou meto- 
dou v jednotce, na jejimz vystupu je jiz 12 
nejvyssich pflltonu temp, oktavy od cis 4 doc 5 . 
Jednotlive tony jsou pak vedeny k dalsimu 
zpracovan! samostatne. 

Na blokovem schematu je pnklad cesty 
tonu c 5 . Potrebna skala oktavovych kmitoctu 
az po nejhlubs! Ci vznika v integrovanych 
delici'ch. Spinac! soustava je tranzistorova, 
ovladana dalkove jednim kontaktem pod 
kazdou klavesou. Vyhodou tohoto fesen! ie 
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mekke nasazovani tonu, proste kliksu, s moz¬ 
nosti dozmyanf. Dalkove "jsou ovladany 
i elektronicke spinace volby kombinaci sto¬ 
povych vysek. To umoznuje snadnym prepo- 
jenim privodu s konektorem pouzit k ovlada- 
ni vsechny druhy klavesovych nastroju, dopl- 
nenych jedinym kontaktem pod kazdou kla- 
vesou. Dva kontakty ma jenom cast dopro- 
vodna, ovladana levou rukou, od niz mohou 
byt ovladany elektronicke bid nastroje pri 
vypnutem automatu. Po vyberu se signaly 
pozadovanych stopovych vysek dostanou na 
spolecnou ibernici, kde-je spektralni obsah 
zhruba upraven korektorem LC a muze byt 
vyveden jako pnma cesta nekterou z propusti 
na vystup nastroje. 

Jiny mozny zpusob upravy zakladniho 
kmitodtu je pruchod nekterym nebo dvema 
laditelnymi pasmovymi propustmi. Harmo- 
nicke slozky.mohou byt selektivnim vyberem 
posouvany po celem akustickem pasmu pri 
libovolne nastavitelne urovni tahovymi po- 
tenciometry; Zvoleny signal muzeme tez 
kmitoctove rozmitat s ruznym zdvihem. 
Dobre simuluje elektronickou cestou ruzne 
efekty rotujicich reproduktoru. Kmitocet 
jedne z propusti je rizen pedalem. Vytvan 
efekty formantoveho glisanda nebo Wa-Wa 
a vyrazne se podili na celkovem zabarveni. 
Cela soustava filtru byla velmi peclive navr- 
zena tak, aby pri hire stacilo jen pfepinat 
kombinace stopovych vysek a aby zmeny ve 
zvukovem charakteru nastroje byly pritom 
co nejvetsi. Tak se da vytvorit mnozstvi 
nejruznejsfch i netradicmch zvuku s minimal- 
nim poctem soucastek v jednoduchych obvo- 
dech. 

Proste jsou i trikove obvody, umoznujfd 
amplitudov'ou upravu obalky signalu pred 
vstupem do vystupnfho zesilovace. Po zesde- 
ni jde signal na dvojity potenciometr, ovla¬ 
dany pedalem dynamiky a z neho na vystupni 
zasuvku konektoru. 

Doprovodna cast ma moznosti chudsi. 
dostatecne vsak vyhovuje. Je pouzita elek- 
tronicka sbernice s dalkovym ovladam'm. 
V principu je identicka s diskantem. Charak- 
ter zabarveni je u akordu menen skokove 
pfepinanfm stopovych vysek 4' az 8' i korekci 
ve dvou pasmovych propustech. Trihlase 
akordy vytvori vlastni mechanicka cast akor- 
deonu. Obsahuje jen tony jedne oktavy, 
vyhodnocene dodatecnymi kontakty na pri- 
klopkach doprovodne casti. 

* Nejhlubsi basy je mozne kombinovat ve 
stopach 16' a 32'. Po korekci signalu vselek- 
tivmm filtru, ktery upravi zabarveni na cha- 
rakter smyccove basy nebo pri vyssich sto¬ 
pach i baskytary, je vyveden regulatorem 
urovne na spolecnou vystupni sbernici do- 
provodu. Do teto sbernice pracuje tez bid 
souprava jako rytmicky doprovod. Zamerne 
byla pro tento nastroj navrzena nejjednodus- 
si mozna varianta se dvema IO bez slozite 
logiky. Prosty automat vyrabi 7 zakladnich 
rytmu s plynulou regulad tempa. Osma 
poloha prepinace volby umoznuje pfepnout 
spousteni bubnu od klaves doprovodu. Auto¬ 
mat je schopen ovladat jenom zakladni 
skupinu bicich nastroju A, tj. buben, bubinek 
a metlicky. Uroven vychoziho rytmickeho 
. doprovodu je rizena pedalem, opatrenym 
v horni casti tlacitkem, kterym muze byt 
doprovod jeste doplnovan nekterym bicim 
nastrojem ze skupiny B (nejcasteji cinelem). 

Vystup nastroje dvema samostatnymi ka- 
naly umoznuje prostorovou stereofonni re- 
produkci. Z pouzitych konstrukcnich celku 
mohou byt sestaveny nastroje ruzne velikosti 
i rozsahu. Od varhan trihlasych az po petihla- 
se, prip. dvoumanualove. Vzorek byl posta- 
ven jako univerzalni, prepojenim konektoru 
z harmoniky do manualu se zmeni naoktavo- 
ve varhany. Pro mensi nastroje nemusi byt 
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desky s j^losnymi spoji a spinacu pine osazeny 
soucastkami. Nemusi byt pouzito ani jednot- 
ne ladeni, pro mensi naroky vyhovuje dobre 
jednotka s 12 oscilatory z prilohy AR 1976, 
ktera je pri stabilizovanem napajecim napeti 
dostatecne kmitoctove i teplotne stabilni (lze 
ji jeste dale vylepsit, pouziji-li se misto 
ladiciho potenciometru 3,3 kQ potenciome¬ 
tr 1 kQ a na vystupu misto diody oddelovaci 
tranzistor). 

Moznosti nastroje se blizi tovarnim vyrob- 
kum vys^i cenove tfidy, dosahli jsme toho 
netradicnim resenim nastroje. Pouzite obvo¬ 
dy jsou proste, osazene tuzemskymi soucast¬ 
kami druhe jakosti. Uvedeni do chodu necini 
potize. Jednoduchost a snadna realizace 
napr. metronomu a bicich nastroju prinese 
radost z uspechu i zacinajicim zajemcum. 


1. Jednotn6 ladeni, ri'dici generator 

Pfi pouziti IO TESLA rady MH74 je ze 
vsech zpusobu generovani temperovane ok¬ 
tavy nejvhodnejsi tzv. zpusob delicovy (obr. 
49). Vychozi signal pravouhleho prubehu 
s opakovacim kmitoctem f a je priveden na 
vstupy dvanacti delicu kmitoctu s delicimi 
pomery Ni, N 2 az N r _. Vystupni signaly 
s opakovacimi kmitocty /i az f\ 2 jsou tony 
nejvyssi oktavy nastroje. Tony nizsich oktav 
lze ziskat. oktavovymi delici. Problematika 
navrhu delicoveho systemu zobr. 49 spociva 
v nalezeni takove d^anactice delicich pomeru 
Ni (i ~ 1 az 12), aby vystupni kmitocty f t 
(/ = 1 az 12) dostatecne presne aproximova- 
ly hudebni pomery v temperovane oktave 
a aby cele zapojeni bylo co nejlevnejsi (viz 
kapitola IT). 

Uloha najit dvanactici optimalnich deli¬ 
cich pomeru je neresitelna pro manualni 
poctare. Vyzaduje sahnout k vypocetni tech- 
nice. Vypocetni techniku v podobe progra- 
movatelneho kalkulatoru jsme pouzili i my. 


Vlastnosti nalezeneho souboru delicich- po¬ 
meru jsou po matematicke i hudebni strance' 
shrnuty v tab. 8. 

Stejne jako u^vetsiny hudebnich nastroju 
. s klavesnici, tak i u naseho nastroje je 
nejvyssi znejici ton c. Proto odpovida v tabul¬ 
ae nejmensimu delicimu pomeru ton c a zvet- 
sujici se cisla /V,reprezentuji postupne klesa- 
jici pultony. Tato skutecnost je pine v soula- 
du’s nasim pozadavkem, aby ton a lezel 
priblizne uprostred tolerancniho pasma ap- 
roximace temperovane oktavy (obr. 50). 
Tento pozadavek vyplyva ze skutecnosti, ze 
zpravidla se poloha ladeni nastroje prizpuso- 
buje slacfovanim komorniho a. Z tohoto 
prirazeni tonu delicim pomerum vyplyva 
kmitocet vstupniho vf signalu (za predpokla- 
du nejvyssiho znejiciho tonu c 5 ) 
4= 1,545280 MHz. Ve sloupci K t tab. 8 
jsou uvedeny rozklady delicich pomeru N. 

Na zaklade teto informace lze sestavit 
optimalni dendrit elementarnich delicu, vy- 
uzivajici nekterych stupnu vicenasobne. Dru- 
ha cast tabulky charakterizuje presnost apro- 



Obr. 50:Graficke zndzornenipresnosti apro- 
ximace temperovane oktavy 


Tab . 8 . Vlastnosp realizovane aproximace temperovane oktavy 
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Ton 

Ni 

Ri 


N U = tyk, 

3986.314 

(5, KVA = 

Akvi = 
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log - 

= A) 7 - A 

= A + 5 - 4' 
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1 

c 

369 

3.3.41 

1 

369- 

0 

-0.41 

-2,15 

2 

h 

391 

17.23 

1,059463094 

390,941881 

-0,28 

-0,49 

-0,24 

3 

ais 

414 

2.3.3.23 

1,122462048 

414,188495 

o;76 

-1,92 

-1,17 

4 

a 

439 

439 

1.189207114 

438,817425 

-0,75 

-0,63 

-0,02 

5 

gis 

465 

' 3.5.31 

1,259921048' 

464,910866 

*-0,36 

-0,60 

-0,80 

6 

9 

493 

17.29 

1,33439852 

492,555905 

-2,15 

2,15 

0,77 

7 

fis 

522 

2.3.3.29 

1,414213559 

521,844803 

-0,52 

0,24 

-0,44 

8 

f . 

553 

■ 7.79 

1.498307073 

552,875300 

-0,41 

,1,17 

0,41 

'9 

e 

586 

2.293 

1.587401048 

585,750986 

-0,77 

0,02 

0,49 

10 

dis 

621 

3.3.3.23 

1,681792825 

620,581552 

-1,16 

0,80 

1,92 

11 

d 

658 

2.7.47 . 

1,781797431 

657,483251 

-1,38 

-0,77 

* 0,63 

12 

cis 

697 

17.41 

1,887748618 

696,579240 

-0,96 

0,44 

0,60 













Obr. 51. Blokove schema generdtoru tempe¬ 
rovane oktdvy 

ximace temperovane oktayy. Protoze se pra- 
cuje s logaritmickou relativm mi'rou, je lho- 
stejne, ktery ton zvolime za vztazny; je take 
na nasi libovuli, pracujeme-Ii s delicimi po- 
mery nebo opakovacimi kmitocty vystup- 
nich signalu. Pomoci soucinitele ktery de- 
finuje temperovane ladeni, Ize vypocitat Afo 
coz jsou teoreticke delid pomeiy, odpovida- 
jici presne temperovane oktave. Velicina ft 
pak vyjadruje odchylku prirozene velikosti 


N it Lidske ucho je ruznecitlive na nepresnosti 
ladeni podle souznejiciho hudebniho inter¬ 
valu, nejcitlivejsi je na diference v kvartach 
a kvintach - proto posledni dva sloupce 
tabulky charakterizuji tuto vlastnost aproxi- 
macni rady. Vsechny veliciny tykajici se 
hudebni vzdalenosti tonu jsou vyjadreny 
v jednotkach cent. Z uvedenych udaju vyply- 
va, ze nami zvolena aproximace je zcela 
vyhovujici, protoze lidske ucho rozlisi pri 
srovnani dvou tonu pouze vyjimecne nepres- 
nost mensi nez 3 centy. 

Na obr. 50 je prubeh veliciny A. pro 
vsechny tony oktavy. Je videt, ze ton a lezi 
spravne pfiblizne uprostred tolerancniho 
pasma, ze nikde pri naladenem tonu a neni 
absolutni odchylka vetsi nez 1,5 centu od 
teoretickeho temperovaneho ladeni, pricemz 
velikost zadn^lio intervalu se nelisi od odpo- 
vidajiciho temperoveho intervalu o vice nez 3 
centy. Pfesnost aproximace je lepsi nez 2,2 
centu pro kvarty a kvinty, 

Z udaju Rj v tab. 8 Ize nalezt minimalni 
dendrit elementarnich delicu kmitoctu (obr. 
51). Obr. 51 je soudasne blokovym schema- 
tern reaiizace jednotneho ladeni naseho na- 
stroje. Zapojenf je realizovano na dvou 
deskach o rozmerech 100 x 140 mm, ko- 
nektor ma 26 vyvodu. Rozdeleni na desky 
A a B je na obr. 51 naznaceno carkovane. 
Zakladni delice kmitoctu z obr. 51 jsme 
realizovali podle techto kriterii: 

a) minimalni pocet 10, 

b) co nejnizsi cena pri viceznacnem reseni. 
Integrovane obvoay jsme pouzili pouze 
v sekvencnich castech delicu. Kombinacni 
logika pro zkracovani cyklu je diodova. 
Podrobna schemata obou dilu jednotneho 


ladeni jsou na obr. 52 a 53: Cislovani 
integrovanych obvodu odpovida rozmisteni 
na deskach s plosnymi spoji (obr. 54, 55). 


Vf generator 

feidici vf generator na obr. 56 ma velmi 
stabilni kmitocet a umoznuje ladit nastroj, 
v rozsahu pul tonu jednak potenciometrem 
na ridicim panelu a jednak pedafemglisanda. 
V praxi je vyhodne, je-li kmitocet ridiciho 
generatoru co nejvyssi. Ve funkri VCO je 
pak dalkove ovladani na vyssich kmitoctech 
snadnejsi a cenove vyhodnejsi. Potrebny 
rozsah ladeni byl ziskan pouzitim paralelne 
zapojene trojice kapacitnich diod D.v» az Di: 
a civky Lj s feritovym jadrem, S kondenzato- 
ry G, G, G, Gas tranzistorem T, pracuje 
obvod jako vf oscilator v mustkovem zapoje- 
ni. Sinusovy signal 6,18112 MHz je veden 
kondenzatorem Q na bazi oddelovaciho 
a tvarovaciho obvodu s T^. Kolektor T : je 
zapojen na vstup dvojiteho klopneho obvodu 
s IO:y. Na jeho vystupech jsou signaly 
potrebnych kmitoctu 3,09056 MHz 
a 1,545*280 MHz, ktere prepinacim tlacft- 
kem „OKTAVA“ vedeme jako ridici signal 
na obe skupiny delicu jednotneho ladeni 
(obr, 52, 53). 

Tlacitko Th (obr. 56) muze byt zhotoveno 
z kontaktniho svazku telefonniho rele. Jedi- 
nou podminkou je lehky chod a mezera mezi 
kontakty nejvyse 1 mm. Umisteno je v horni 
casti pedalu formantovehoglisanda. Tlacitko 
se ovlada levou nohou ve vhodnych pasazich 
skladby. Patri mezi casto pouzivane efektove 
zmeny. V praxi se osvedcilo, odpovidala-li 
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Osazend deska N201 (zmenseno) 


klidova poloha tlacitka vyssimu kmitoetu, 
pfisJapnutim tlacitka be pak iadeni o jednu 
oktavu snizovat. Prepnuti neprovazcjizadne 
rusive prechodove jevy. Ridici oscilator mu~ 
zeme modulovat signalem ultrazvukoveho 
kmitoetu 6 az 12 Hz ze zdroje na obr, 57, 
ktery privadime do baze T L odporem R\. 
Odporem R : je naslaven nejvhodnejsi pra- 
covni rezim oscilatoru. Pri vetsfch R 2 nelze 
dosahnout potrebneho modulacniho zdvihu. 
Nasfroje se spolecnym ladenim mohou byt 
modutovany az o jeden pulton ( |: V2), nekdy 
i vice, rozladovani je naprosto soubezne, 

Na desku s plosnymi spoji ndiciho vf 
generatoru se pohodlne vesly i generatory 
ultrazvukovych signalu pro vibrato a tremo¬ 
lo. Deska s plosnymi spoji je na obr. 58 
a obsahuje ve 24ddne spolecne vane pole 
c. J. Gvka L[ je na desce umistena tak, abv 
jeji jadro bylo pfistupne provrtanym otvo- 
rem v ramecku. Nelze-li dosahnout potreb¬ 
neho rozsahu Indent pedalem glisando a do- 
latfovanj na fidicim panelu, je mozne zvetsit 
pocet diod. Jako varikapy jsme pouzili typy 
TESLA z rozebraneho kanaloveho volice 
„Hopt" (TVP Karolina). Generatory infra- 




Osazend deska N202 (zmenseno) 


zvukoveho kmitoetu jsou osvedeene oscila- 
tory RC t ktere vyrabeji harmonicky signal 
pro vibrato a tremolo, Napajenim ze zdroje 
+30 V sezvetsilaampiitudanapoiadovanou 
uroven bezzesilovace. Pouzitidvouinfrazvu- 
kovych generatoru je v souladu s vyssfmi 
pozadavky na vysledny zvuk nastroje. Timto 
2 pusobem je mozne jak vibrato, tak tremolo 
modulovat infrazvukovymi signaly samo- 
statne. 


2. Oktavove deli^e, elektronicke 
sprnade 

Cast A, B spolecnebo Iadeni vyrabi ze 
vstupniho kmitoetu 1,545 MHz vsech 12 
nejvyssich tonu temperovane oktavy od cis 4 
(2217,46 Hz) do c* (4186 Hz). Pro pine 
polyfonni nastroj je treba vyrabet jeste nej- 
mene 6 az 7 dalsich oktavovych tonu az po 
nejhlubsi bas. V nastroji je vyrabime klasic- 
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Obr, 60. Zapojeni oktdvovych delicti a spinacu tonu c 
Obr. 58 a 59 jsou na str. 29 





Signaly tonu nejvySsich oktav musime 
vyvadet na svorkovnici. Budou propojeny se 
sousednim polem, abychom mohli vytvorit 
sbernici stopove vysky 2 2/3'. U nastroiu 
vyssi cenove tridy je nezbytna, doda charak- 
teru nastroje plnost, barevnost a lesk. K za- 
kladnimu tonu je souzvucna. Budeme tedy 
privadet na tranzistorovy spinac Tn, T 16 ton 
g 4 (opakuie se, protoze g* v delicich nevyrabi- 
me), na T 2i g 1 a na T 26 g 2 - Desky radime 
s vyhodou podle kvintoveho kruhu, zmensi se 
nezadouci pfeslechy, ramecky nemusfme 
mezi sebou stfnit. Take spoje jsou kratke, 
jediny dels? ,,kvintovy“ spoj je z okrajovych 
tonu c na f. Pofadi desek a pfivedeneho 
kvintoveho tonu je v tab. 9 (str. 32). 

Zapojeni a funkci spinam si vysvetlime na 
cinnosti obvodu ovladanem klavesou c 4 (obr. 
60)! Vsechny tranzistorovespj'nacepracujise 
spolecnou bazi na stejnem principu jako 


v nastroji, popsanem v pnloze AR 1976. Ve 
vylepsenem zapojeni nejsou pro vyvod tonu 
na sbernice pouzity diody, R 2 z privadi pra- 
covni napeti ze stabilizovaneho zdroje + 5 V 
na kolektor T 7 , z nehoz je po sepnuti odvaden 
tonovy signal odporem R 2 y na spolecnou 
sbernici stopove vysky 2 f . Odporem R 21 
a paralelnim spojenim sbernic se vsemi 12 
poli je kolektorove napeti spinacu dostatecne 
stabilizovano. Pfivod z delicu, na nichz je 
signal trvale, je veden odporem R w do 
emitoru T 7 . Tranzistor se do vodiveho stavu 
dostahe sepnutim kontaktu pod klavesou c 4 
tim, ze odpory R 52i a R 5 ! privedou na kolektor* 
zaporne napeti (klavesove kontakty jsou 
pripojeny na napeti - 12 V). Odebirany 
proud jedne rady tranzistorovych spinacu je 
3 mA (ze zdroje -12 V). • • 

Odpor Rh spolehlive odstrani kliks tim, ze 
se emitorove napeti potrebne k otevreni T 7 


zvetsuje podle casove konstanty C 22 . 
Doba vybiti C 22 po rozpojeni klavesoveho 
kontaktu muze byt ruzne ovlivnena napetim 
sbernice dozvuku. Napeti Ize nastavit prepi- 
nacem dozvuku na 0,6,11,15 a 23 V. Nejdel- 
si vybijeni a tim i doznivani tonu je pri uzem- 
nene sbernici. Odpor R 52 , ktery privadi napeti 
dozvukove sbernice na C 22 , se voli v souladu 
S'delkou dozvuku v praxi. Vyssi hodnotou se 
zvysuje delka doznivani. Casto je nutne 
menit delku. dozvuku i za hry! V r> f chlych 
pasazich skladby kratime dozvuk z nastavene 
doby pfislapnutim tlacitka, umisteneho 
v horni casti pedalu rizeni hlasitosti, pravou 
nohou. Tim jsme na sbernici dozvuku prived- 
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Tab. 9. Poradi tonu a pfivedene kvinty 



li napeti +23 V, pri nemz je dozm'vani 
zruseno. 

Pozorny fitenar ji$t 6 postrehl, ze se na kondenz4~ 
toru C 22 a ostatni'ch m 6 m' polarita napeti za provozu 
nastroje. Diky pomSrnd velk 6 mu odporu 2 se vSak 
kondenzatory neznibi. Jejich doba iivota byla spo~ 
Iehliv 6 ov&rena na obou nAstrojich (priloha AR 76), 
v nichz se pfi kaidodennfm pouzivani n&stroje 
dodnes nevyskytla 2 £dna porucha. Ztrata kapacity 
by se projevila kliksem a ostrym nasazenim ph'sluS- 
nych t 6 nu. V nejtSiSich provoznich podmfnkach, 
kdy je na sbernici dozvuku +23 V, je na C^.vzhle* 
dem k ubytku nap§ti na fl ^ 2 za klidu jen +12 V. Po 
stisku klavesy prejde toto napbtf s danym casovym 
zpozdem'm, potfebnym k zaniku kliksu, na -11 V. 
Toto zapornd napeti nemuze byt jakymkoli pravg 
nastavenym napgtim nasbgrnici dozvuku ovlivndno, 
stejn 6 jako napeti emitoru T 7 (0,6 V), pri n 6 mz je 
pracovni bod tranzistoru v oblasti nasyceni a pred- 
stavuje sepnuty kontakt. 

Za klidu (tranzistory zavreny) je zav 6 rn 6 napeti na 
emitoru T 7 +1,2 Vdo +7 V(podle polohypreptnafie 
dozvuku). Pracovni napStf kolektoru se jen malo list 
od +3 V. Vstupni odpor je velmi maly, zesileni je 
menSi ne21. V tomto rezimu je vzhledem k uzemn£- 

bazi ;,zahrazeni“ signalu velmi dobr£ i pfi vySSich 
provoznich teplotacb. Te2 odstup sign£l/hluk je 
v pfijatelnych mezich. 

Soucasti i funkce jsou u vsech spinacu 
tranzistorove sbernice identicke. Odpor R M > 
a dalsi odpory v privodech signalu do emitoru 
jsou stejne (47 kQ) u vsech tonu az na 
sbernici stopy 2 : // (T M , T ]fM T :] , T 2() ), kde je 
nutne vyrazne potlacovat uroven signalu 
nizsich oktav. Odpory v privodech kvinto- 
vych tonu se smerem k hlubokym tonum 
postupne zvetsuji. Ostatni stopove vysky 
jsou celkove dynamicky vyvazeny odpory 
R 2 i>, Ru, R&, Ri 4 , R* y . To co platfo klasic- 
kych varhanach, plati i u nastroje elektronic- 
keho, ktery vzdy pfedstavuje urcite hudebni 
,,te!eso‘\ V zasade dbame, aby stopove vysky 
8 ' a 4' nebyly hlasitejsi nez stopy okrajove 
(16' a 2 '). Dobre vyvazeny nastroj ma velmi 
pfijemne, „kulate k \ pine varhanove znejict 
leno. Pri opomenuti teto malickosti, ktera 
yla kdysi tajemstvim uspechu stavitelu kla- 
sickych varhan, se nevyhneme neprirozene- 
mu a harmonice podobnemu charakteru 
nastroje. Odpory na vyvodech sbernic mo- 
hou byt vzhledem k * vystupni impedanci 
spinacu od 2,2 do 6,8 kQ. 

Stejne jako melodicka cast jsou zapojeny 
spinace basove casti T :? azT^:: Jenom odpory 
K 11 :, Rus jsou 18 kQ, dozneni nejhlubsich 
basu je delsi. Pro potrebu'akordeonu se osadi 
pouze rada T > 7 az T™. Cela doprovodna cast 
je dvouhlasa. Tony basu i akordu se spousteji 
jedninT kontaktem (zvedanim prislusnych 
priklopek). Pro basy i akordy vystacime s 24 
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kontakty. Potrebny vyber tonu pro stavbu 
akordu zajisti mechanicka cast harmoniky, 
Usporadani tonu v doprovodne casti akor- 
deonu je v tab. 10 (Delicia Choral V), 
Vidime z ni, ze akordova cast pouziva k'zis- 
kani dojmu plynulych prechodu hry stupnic 
tzv. lomene oktavy. Tim je zcasti zastren 
sluchovy vjem opakovani stale stejne oktavy. 
Spolecne se stiskem basu jsou spousteny 
i tony, urcene pro akordy (Ci, C + c 1 , c 
akordove). Tato skutecnost neni prilis vhod- 
na pro elektronicke pouziti, mechaniku lze 
rozpojit, basy harmoniky v puvodnim stavu 
jsou pak podstatne slabsi. Vyzkouseno bylo 
mnoho variant, predevsim se zretelem k to- 
mu, aby nebyl nutriy zadny zasah do mecha- 
nicke casti harmoniky krome pridani kontak- 
tu a pripevneni svorkovnice. KopiTovani 
harmonikove koncepce se tremi stopovymi 
vyskami v akordecn a lomenou oktavou 
nebyio uspokojive. V konecnem provedeni 
zustala basova i akordova cast elektroniky 
jen ve dvou stopach. Zachovame-Ii moznost 
samostatne urovnove regulovat basy i akor¬ 
dy, z nichz je* mozna i spektralni uprava 
dvema filtry, mechanicka vazba basu s akor¬ 
dy zvukove splyva a za hry nepusobi rusive. 

Nastroj jako elektronicke varhany 

Manual s rozsahem klaves od C az c 4 lze 
prisroubovat k vrchnimu ramu nastroje, lze 
ho zvedat az do polohy, pri niz muze hrac 
stat. Ovladani zvukovych zmen je shodne 
s akordeonem (pfepinam'm stopovych kom- 
binaci, pedalovym filtrem a urovnovymi re¬ 
gulatory). Elektronicka cast je s varhannim 
manualem (stejne jako s akordeonem) spo- 
jena dvema spojovacimi 48ziiovymi kabely, 
na obou stranach ukon^enymi 48polovymi 
vidlicemi ze dvou svorkovnic WK 462 00 . 
Vsech 48 ohebnych la nek lze umistit do 
pruzne hadice o vn£j$im prumeru 10 mm. 
Vystupni zasuvky v manualu i akordeonu 
jsou sestaveny ze svorkovnic WK 465 10. 
Jedna dvojice je v manualu melodicke casti, 
druha v doprovodu. 

Manual je na stejnem principu jako akor- 
deon rozdelen na cast basovou a melodickou. 
Dvouhlasa basova cast pro levou ruku ma 
rozsah klaves od C do e. Melodicka cast od 
f do c J . Je petihlasa. Pod v§emi klavesami je 
spolecna sbernice -12 V pro spinani tonu. 
Nejnizsi oktava f az e 1 ma jeste dalsi sbernic- 
ku, ktera je uzemnena a svym kontaktem pfi 
hre akordu spina maly bubinek, je-li automat 
prepnut na fizeni rytmu od klaves. Stejne je 
dvema sbernicemi vybavena i cast basova 
C az e. Uzemnovany dotek pfi stisku basu 
spina velky buben. Vhodne provedeni sber~ 
nic c a kontaktu bylo jiz mnohokrat popsano 
na strankach AR a neni ho tedy treba 
popisovat podrobne. 

Tranzistory T^, T 3 : slouzi k doplneni male 
oktavy basove casti*(c, cis, d, dis, e) a pro 
samostatny elektronicky akordeon nemusi 
byt osazovany stejne jako nejvyssi tfi tony 
(ais\ h\ c 4 ), Z teto univerzalne fesene 
tranzistorove spinaci soustavy muze me zho- 
tovit nejruznejsi varhany od nejmensich tfi- 
hlasych az po petihlase se dvema manualy. 
Nepouzite casti na'desce s plosnymi spoji 
proste neosadime. Konstruujeme-Ii dva tiia- 
nualy, ponechame hlavni manual s rozsahem 
klaves od f (pripadne c 1 ) do c 4 . Spodni 
manual muzeme realizovat od klavesy C do 
c : , kde musime vyuzit i casti akordove (T: 7 , 
T:s) spojenim stopy 4' se stopou 16' a 8 ' se 
stopou 32'. Dostaneme tak rozsah tfi oktav 
pro spodni manual, ktery ve dvou stopovych 
vyskach vyhovuje i narocnym hracum. Vice 
stop v doprovodu nebyv^ bezne vyuzito. 
Opakovani nejvyssich tonu * ve stope 2', 
kteremu se nevyhnou ani tovarni vyrobci, 
nepusobi pfi hre rusive. Byva pouzita temef 
vzdy v kombinaci dalsich stopovych vysek. 

Deska s plosnymi spoji pro ton c je na obr. 
62,64. Ostatni desky bez fOw pro tony cisaz 
h jsou na obr. 63 a 65. 


Tab . 10. Poradi pfiklopek akordu (nahofe) 
a basu (dole) 


cis 1 c 1 dis 1 e 1 gis fis g f 1 . a ais h d 1 

cis 1 c 1 dis 1 e 1 gis 1 fis 1 g 1 f 1 a 1 ais 1 h 1 d 1 

cis 3 c 3 /dis 3 e 3 gis 2 fis 3 g 2 f 3 a 2 ais 2 h 2 d 3 


CIS 0 D!S E F FIS G GIS A AIS H C 
ClSi Di DISi Ej Fi FISi Gi GlSi Ai AlSi H, Ci 


3. Rejstrikovd ddst 

Na obr. 66 je zapojeni spinacu stopovych 
vysek a registru melodicke casti. Mechanicky 
radic rejstriku je jak v basove, tak melodicke 
casti opatren kontakty - pres ne se dostava 
stabilizovane napeti +12 V na baze tranzis¬ 
toru Tu az Ti 6 , ktere pracuji v rezimu. se* 
spolecnou bazi jako spinace. Zatezovaci od¬ 
por R\i 2 je volen tak, aby se pracovni bod 
pohyboval v aktivni oblasti, aby byl komplex- 
ni signal sbernice tez zesilovan. Pokud je 
Uti'= 0 , emitor i kolektor maji pfedpeti 
v zavernem smeru, pfivod signalu na spolec¬ 
nou sbernici je zahrazen. Dostatecne stabilni 
emitorove napeti spinacu (Ik = +3 V) je 
privadeno spolecne se signaly prislusnych 
stopovych vysek. Odpor R i2 1 stabilizuje pra- 
covni bod T.i. 7 , Qg odstranuje pfechodove 
jevy pri pfepinani kombinaci. Funkce vsech 
spinacu je identicka. 

Korekcni obvod L 2 , Go spolecne sbernice, 
nesouci vybrane signaly stopovou volbou, je 
pfipojen pfimo na +12 V; krome toho, ze 
pfivadi pracovni napeti pro spinace, upravuje 
zhruba spektralni slozeni signalu. Prenosova 
charakteristika tohoto filtru je zatlumenim 
malou impedand sbernice plocha, 

4 = 500 Hz. Korekd je vysledny signal 
„zkulacen“ a da se po zesilenf tranzistorem 
T 40 vyvest pfes tanovy potenciometr P,i 
(registr III). Pomeme male kapadty vazeb- 
nich kondenzatoru G 4 , i G? v emitoru 
umoznuji pfenos vysokych tonu i jejich 
harmonickych slozek, Q 5 zabranuje rozkmi- 
tani stupne v pasmu nad 20 kHz. Zesileni je 
mozne nastayit odporovym trimrem 

Korekcni obvod LC nelze nahradit odpo- 
rem, pfedevsim pro velky ubytek napeti, 
ktery by na nem vznikal pfi hfe obema 
rukama na manualu. Ubytek napeti je umer- 
ny poctu zapnutych stop i hrajidch tonu 
a vede az k uzavfeni spinacu. Pfi pouziti 
obvodu' LC je stav idealni, pfi plenu je na 
sbemicce 10,6 V, po stisku ctyr klaves se 
napeti zmensi na 10 V. Stejne se zmensuje 
napeti na kolektorech spinacu v zavislosti na 
vstupni amplitude signalu. Napf. pfi zapnu- 
tem plenu (vsechny 4 stopy) je Uc ~ 8 V. 

5 poctem stisknutych .klaves se umerne 
zmensuje. Pfi ctyfech znejicich tonech je asi 
6 ,*2 V. Umerne se samozfejme zmensuje 
i napet’ove zesileni tranzistorovych spinacG. 
Vhodnou volbou zatezovaciho odporu ko¬ 
lektoru bylo dosazeno ucinneho samocinn^- 
ho fizeni urovne komplexniho signalu sberni¬ 
ce. Je velkou vyhodou pfi hfe, kdyz napf. 
z plena prepneme samotnou stopu 16' a ne- 
musime pfidavat hlasitost vystupnim regula- 
.torem. Zasah samodnneho fizeni je vhodny 
i. kdyz ze hry v akordech prejdeme na 
jednohlase solo apod. Jako tlumivka s velkou 
indukcnosti byl pouzit budici transformator 
TVP Salermo (9WN 666 08, 24 Kcs). Zapo- 
jenim obou vinuti transformatoru do serie 
dosahneme pozadovane indukcnosti 3 H. 
Vsechny tlumivky v registrech jsou shodne. 

Jako dolni propust pracuje zesilovac 
s tranzistorem T; y a prislusnym registrovym 
obvodem, ktery simuluje zvuk fletny i jine 
tzv. kryte nastroje. Privod signalu nafiltr RC 
(Qh, Run, Q 7 ) je odbocen z kolektoru 
spinace stopy 16' (T lh ) odporem R u $, kde je 
signal vetsi asi o 8 dB. Kompenzuje se tim 
zeslabeni signalu utlumem filtru. Vyssi stopy 
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Obr. 66. Rejstnkovd cast diskantu 


mfvajf v signal u mens! uroven (jako oktavove 
nasobky zakladnfho tonu). Tim se dosahlo 
vyraznych barevnych kombinacf jenom zme- 
nami stopovych vysek. Dobry pruchod nfz- 
kych kmitoctu podporuje zaporna zpetna 
vazba, zavadena odporem Rw a kapacitou 
Go z kolektoru tranzistoru do baze. Potfebne 
zesflenf lze nastavit neblokovanym odporem 
Ki?o. Kondenzatorem Gi je signal vyveden 
na tahovy potenciometr P M (registr II). Ke 
vstupnfm sbernicfm stopovych vysek 8' a 16', 
ktere privadejf signaly do spfnacfch tranzisto¬ 
ru, jsou pfipojeny jako stopove korekce 
kondenzatory; ty zaoblujf nabehove hrany 
impulsu a ti'm i „zakulacujT l tony. Exponen¬ 
tial™ nabeh a jeho spektralni slozenf je dano 
kapacitami kondenzatoru G, )f G, r Vzhledem 
k velmi male vstupnf impedanti Ti 5 , Tj* jsou 
kapacity v mezich 1 az 5 pF. Jejich pouzitf 
neni nezbytne. Kondenzatory s kapacitami 1 
a 2 pF u nizsfch stopse ukazalyposlechovymi 
zkouskami jako vyhodne k dosazenf co nej- 
vetsich zvukovych odstfnu jenom prepmamm 
stopovych kombinacf. Vhodny charakter 
zvuku podle hrane skladby je treba nastavit 
posuvnymi registry predem a za hry pouzfvat 
pohotove prepfnani stopovych vysek sklop- 
kami, prfpadne pedal formantoveho glisanda 
.(registr I). 

Bylo jiz receno, ze nastroj je vybaven 
jedinou, k zakladnfmu signalu konzonantnr 
sberniti,nesoucf signal stopove vysky l 2 //. 
Sbernice vstupuje pffmou vazbou do tranzis- 
toroveho zesilovace Tv. Maly mi kapacitami 
kondenzatoru G.i, Gv je jeho prenosova 
charakteristika vhodnou hornf propusti pro 
nejvyssf kmitocty. Zvukove napodobuje 
smyccove nastroje. Uroven smyccu se nasta- 
vuje predem podle potreby potenciomctrem 
Pur (registr IV). Vyvedenf samostatnou ces- 


tou je vyhodnejsf nez spolecne s ostatnimi 
signaly, kdy zanika. V barevnych kombina- 
cfch najde tak mnohem sirs! uplatnenf. 

Jak vyplyva z koncepce, vyuzfva nastroj - 
jak registrove syntezy, tak selektivnfho vybe- 
ru harmonickych slozek signalu. Celasestava 
techto rejstffku pfipomfna jednoduchy ekva- 
lizer se vsemi jeho neprebernymi zvukovymi 
variantami.' Novym konstrukcnfm prvkem, 
kterym muzeme plynule menit spektralni 
obsah komplexm'ho signalu, je napetim rfze- 
ny filtr (VCF). Predstavuje laditelnou pas- 
movou propust, osazenou operacmm zesilo- 
vacem (MAA504 nebo MAA502) ve funkci 
aktivnfho selektivnfho zesilovace. 

Prohledneme si nejprve zakladnf schema 
vlastnfho selektivnfho zesilovace na obr. 67. 
Ve smycce zaporne zpetne vazby je obvod 
tvaru premosteneho clanku T, tvorenykon- 
denzatory Gs, Gif. a odpory R i:7y R lM> . 
Vyhodnou vlastnostf tohoto filtru je jeho 
snadna preladitelnost vsirokych mezich zme- 
nou jen jedineho odporu (R i :7 ). Obvod je 
dobre pouzitelny jako jednoducha laditelna 
pasmova propust. Nahradfme-li ovladacf pr- 
vek (promenny odpor) prvkem elektronic- 
kym, muzeme rezonancnf kmitocet filtru ridit 
zmenou napetf. K tomuto ucelu se pouzfva 
napr. polem rfzeny tranzistor jako promenny. 
odpor, vhodnejsf je vsak preladovat filtr 
fotoodporem. Nevyhodou je narocnejsf me- 
chanicke provedeni a mensf provoznf jistota. 

Dobrych vlastnostf ndicfno obvodu bylo 
dosazeno s tranzistorem KF508 (T^). Tran¬ 
zistor pracuje v rezimu se spolecnym kolek- 
torcm jako promenny odpor.- Pri zmene 
ovladacfho napeti v rozmezf 0,2 az 12 V je 
zmena odporu asi 40 az 2000 Q (paralelnfm 
pfipojenfm k odporu Rw). Zmena kmitoctu 
selektivnfho zesilovace je priblizne linearnf 
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Obr . 67. Zdkladnischemaseiektivniho zesilo¬ 
vace 


v pasmu 300 Hz az 3 kHz. 
Charakteristika filtru a ce- 
la jeho pracovnf oblast je 
na obr. 68. Vstupnf cestou 
signalu je kondenzator Cu 
a odpor odpor lze 
prfpadne podle potreby 
zvetsit (kdyby byl stupe n 
premodulovan). Na rezo- 
nancnim kmitoctu A ma 
filtr velke zesflenf. Mezi- 
vrcholove vystupnf napeti 
je az 1,2 V. Pritom je tvar 
vystupniho signalu temer 
sinusovy i pri vstupnfm 
treba schodovitem prube- 
hu. Mimo rezonanci filtr 
signaly vsech tvaru neme- 
nf (v urovni od 50 do 
100 mV) v celem p'ra- 
covnfm rozsahu. 

ftfdicf napeti se do baze 
tranzistoru privadf odpo¬ 
rem Rizs z dvojiteho ladi- 
cfho potenciometru P 6 , 
pripojeneho na zdroj 
+ 12 V. Odpor ^ozlepsu- 
je stabilitu obvodu a G: 
chranf citlivy vstup T.w^ 
pred nezadoucfmi rusivy- 
mi signaly. Odporem Kim 
muzeme pfivadet do baze 
infrazvukovy kmitocet 
z potenciometru P 7 , kterym 
nastavujeme hloubku mo* 
dulace. Potrebna „dav- 
ka ik je predbezne upravo- 
vana pruchodem pres dru- 
hou cast potenciometru 
Bez teto upravy modulacnfho 


rafup 

predzesil 
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signalu by byl obvod na nfzkych kmitoctech 
premodulovan. Pri ladem filtru smerem 
k vyssfm kmitoctum se davka modulacnfho 
napetf automaticky zvetSuje. Vysledny zvii- 
kovy efekt se muze vyrazne menit ladem'm 
pasmove propusti, volbou amplitudy i 
kmitotiu modulacnfho signalu a kone£ne 
i volbou vystupnf urovne, s jakou je smeso- 
van s ostatnimi signaly. Mohou byt simulova- 
ny nejruznejsf varianty rotujfcfch reproduk- 
torfi. Pri nfzkem kmitoctu modulacnfho sig¬ 
nalu slysfme tzv. katedralovy efekt. Vyssf 
kmitocet predstavuje kmitoctove vibrato. Pri 
nastavenf filtru do nejvyssfho kmitoctoveho 
pasma se dajf vytvaret i netradicnf zvuky, 
podobne bublanf vody, sumu vetru a dalsf. 

Prednostf pouzitelio napetfm rfzeneho fil¬ 
tru je minimalni potrebny pocet pasfvnfch 
prvku a snadne uvedenf do chodu. .Jen pri 
nekterych typech OZ musela byt zmenena 
kapacita kondenzatoru kmitoctove korppen- 
zace Qa tak, aby OZ neosciloval, coz se 
projevuje pfskanim (oscilace nadakustickym 
pasmem se projevujf sumem nebo je OZ 
mikrofonicky). V nekterych pnpadech muze 
(predevsfm) OZi zpusobit pri vyladenf na 
vyssi kmitocty slysitelnost kliksu pri stisku 
klaves. Signal kliksu se do operacnfho zesilo¬ 
vace dostane po rozvodu -12 V. V tomto 
pnpade lze uvedeny jev odstranit filtrem 
z odporu asi 100 Q a kondenzatoru 200 \iF. 
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az jR:i 3 a Pfia dostaneme na sbernici dozvuku 
nektere ze zvolenych napeti 0,6,11,15 nebo 
23 V. Cm vetsi napeti na sbernici bude, tim 
kratsi bude doznivani. Tlacitkem Tl 2 , umiste- 
nym .v pedalu rizeni hlasitosti (pedal 4), 
muzeme nastavene doznivani ru§it prepnu- 
tim Tl> na napeti 23 V. Kondenzator Goo 
zabranuje pripadnemu vzniku prechodovych 
jevu, /?:i 5 zatezuje sbernici pri prepinani. 
Odpory delice jsou dimenzovany pro zatez 
2 W, proud samotne sbernice je asi 100 mA 
(pri vykracenem dozvuku). Pro Tb, stejne 
jako pro ostatni tlacitka, ovladana nohou, 
jsou vhodne male mezery mezi kontakty 
a del Si pruziny, umoznujici lehke a rychle 
prepnuti. V pate poloze Pfu je doznivani 
vyrazeno, nastroj je schopen nejrychlejsi hry. 

Vsemi peti polohami casti bprepinace Pf 1 
je veden z infrazvukoveho generatoru modu- 
lacni signal tremola na vstupni odporovy 


fl' . -16 s 

trimr R 20 0 spolecneho trikoveho obvodu. 
Hloubka modulace je rizena z panelu poten- 
ciometrem P 5 . Vhodny kmitocet modulacni- 
ho signalu nastavime odporovym trimrem 
Rn v poli 1. Tranzistor T 4 « v zapojeni se 
spolecnym emitorem ma funkci predzesilo- 
vace. Po zesileni je signal veden kondenzato- 
rem Q 7 na diodu D u a pak odporem R 2 05 na 
bazi T 4y> dale z jeho emitoru primou vazbou 
na bazi T 50 vykonoveho stupne se zarovkou 
t,i. Tranzistory T 49 a T 50 jsou za klidu 
uzavreny. Po prichodu modulacniho signalu 
se usmernene napeti na karode D 33 zvetsuje. 
Dosahne-li asi 2 V, bude (po ubytku na 
odporu R 205 ) napeti Un - 1,6 V, kterym je 
jiz T 49 otevren. Na jeho emitoru bude napeti 
asi 1 V, to otevira T 50 az do oblasti nasyceni. 
Na jeho kolektoru se napeti zmensi tenner na 
nulu a zarovka % sviti nejvice. V rytmui 
modulacniho kmitoctu osvetluje fotoodpor 


/?i 95j umisteny v tmave komurce na desce* 
s plosnymi spoji trikovych obvodu (obr. 75). 
Vhodnou hloubku modulace yolime serio- 
vym odporem Rm (lze ho i vypustit). 

V fX)loze 6 prepinace Pf 1 se vytvari modu- 
lacni obalka signalu, zpusobujici jev, podob- 
ny nabehu tonu klaviru, pripadne xylofonu 
apod, ftidici signal je pro tento ucel odebiran 
z rejstrikove casti diskantu vystupu III (Pi 2 ). 
Je veden oddelovacim kondenzatorem Gv 
a odporem R 2 u na bazi T 4i! . Za klidu zustavaji 
T 49 a T 50 uzavreny. Po stisku klavesy prichazi 
tonovy signal, je zesilen tranzistorem T 4>! 
a usmernen diodou D 33 . Cas potrebny k nabi- 
ti Cm a tepelna setrvacnost Zj zpozdi rozsvi- 
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stupnich (0,7, 1,2. 


Obr. 75. Deska s plosnymi spoji N206 triko- 
vych obvodu {1 :1) 


76'. Rozlozeni soucdstek na desce N206 (1 : l) 
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Obr. 74. Generator modu- 
lacniho signalu pro VCF 


ruznych kapacit a odporu fazovadch clenu ve 
zpetne/vazbe generatoru /?C(T 51 , T 5: ). Ro- 
tacni systemy pouzi'vaji nejvi'ce dve rychlosti; 
0,8/s (pomalu - choral), 15 az-18 s (rychle - 
tremolo). Pouzita rychlost ma velky vliv na 
vysledny zvukovy dojem. 


Zapojeni pracuje bez potizi, kriticky je jen 
odpor jfmz se nastavuje pracovnf rezim 
tranzistoru T 5 i, T^. Vystupni signal genera¬ 
toru je veden vazebnim kondenzatorem Cim 
prirno na P 6 (ffzcnf hloubky modulace VCF). 
Kondenzatory C 1( ,i a Cm: must mit pomerne 
vc Ike k a pacify, nebot jinak by obvod na 
nejnizsich kmitoctech nekmital. Spolecna 
deska s plosnymi spoji (obr. 75) je umfstena 




esne za tahovymi potenciometry (registry) ciometrem P:o, udavajidm tempo. Zapojeni 

t fidicimpaneluanese tezoddelovaciodpory je symetricky astabilni klopny obvod, ktery. 

i kondenzatory obou vystupnich sbernic. je dostatecne teplotne i kmitoctove stabilnf, 

£espodu je k desce pfilepena ,,temna komur- je-li napajen ze zdroje stabilizovaneho nape- 

s otvorem pro fotoodpor. Shora je ti. Jediny kondenzator obvodu Gm musi byt 

/ desce otvor pro zarovku.a sroubek M3, kvalitni, ve vzorku je pouzit typ RE- 

lesouci drzak zarovky. MIX 7105, 2 pF/60 V. Diodou D w zavadi- 

\ me ndici obdelnikovite impulsy do kaskady 

dvou IO (l()v 4 , IO,w). Odpor R 22 ^ zapojeny 
5. Rizeni rytmickeho doprovodu paralelne k diode, zvetsuje spolehlivost 

spousteni prvnfho z delicu. Bez odporu je 
Zvolena koncepce umoznujc spoustet bici v bode 3 uroven 1,8 V, s odporem 2,8 V. 
nastroje-rucne osmi tlacitky, umistenymi na Signaly z TO.m IO35 jsou spousteny po 
skrini, nebo elektronicky - metronomem. vyberu pfepinacem Pr 7 tri bici nastroje za- 

Nelze-li upotrebit zadnou variantu ze sedmi kladniho rytmu (skupina A). Ruznych ryt- 

moznycIF rytmu, je mozno spoustet bubny mickych kombinaci jsme puvodne vytvofili 

basovymi knofli'ky akordeonu nebo ve var- celou radu (vcetne rytmu synkopovanych), 

hannim manualu pomod sbernic pod klave- ponechali-jsme vsak pro jednoduchost jenom 

sami nejnizsich oktav (pouziva se hlavne ve ty nejpotrebnejsi. Praxe ukazala, ze postaci 

skladbach se zmenami tempa). temer pro vsechny ucely hlavne v tanecni 

Zapojeni cele ndici jednotkyjenaobr. 77. hudbe. Pfi skladbach se zmenou tempa pfe- 

Ridici generator s tranzistory T53, T 54 je pneme Pf 3 do polohy 8, v poloze 7Pf 3 (3/4 

zdrojem napeti pravouhleho prubehu, jehoz takt) je pouzita dioda D 35 , ktera zkracuje 

kmitocet Ize rfdit v sirokem rozsahu poten- cyklus citace. V tomto nenarocnem zapojeni 


pracuje dioda naprosto spolehllve, i kdyz 
toto pouziti vyrobce pro ni nedoporucuje. 
Diodou protece jen velmi kratky proudovy 
impuls asi 36 mA vzdy pfi tfetim uderu 
maleho bubinku. Doha zivota diody ani 
integrovanych obvodu neni ohrozena. - 

D.v, vyvadi impulsy pro metlicky. D 37 pro 
maly bubinek, D.i S pro velky buben. Odpo¬ 
rem R 2 m je zaveden do baze T 55 impuls 
k rozsviceni zarovky Z>, ktera signalizuje 
bliknutim uder^velkeho bubnu. Kolektory 
obou tranzistoru (Tvs, T%) jsou napajeny ze 
zdroje 30 V. Odporem R 2 m (47 kQ az 
1 MQ) se nastavuje potrebny jas zarovky. 
Tranzistor T 53 zustava po dobu ridiciho 
impulsu otevfen, kondenzator C 1( < 1 je yybit. 
Pfi zmene impulsu na uroven log. Oseuzavfe 
Tss/pracujici ve funkci spinace, kladne napeti 
na jeho kolektoru se zvetsi na 30 V a kon¬ 
denzator Cun se rychle nabije. Jeho nabijeci 
proud, usmemeny diodou D. w , otevira na 
okamzik a zarovka blikne. Pfi pfichodu 
kladneho impulsu se C )m opet vybije, zarov¬ 
ka neblikne (D.™ je polarizovana v opacnem 
smeru). To souhlasi se spinanim jednotlivych^ 
bicich nastroju, kterejsou uvadeny vcinnost 
jen pfi zmene impulsu z log. I na log. 0. Pfi 
vypnutem metronomu jsou vsechny nastroje 
spousteny uzemnovanim vstupni svorky. 

Zbyva se zminit 0 funkci pfepinace Pf:, 
kterym jsou pfivadeny vstupy peti nastroju 
skupiny B k pfepinacimu tlacitkuTF, ktere je 
v pedalu rizeni hlasitosti bici skupiny A, 
Seslapnutim TI 3 muzeme pfepinacem zvole- 
ny nastroj vkladat do doprovodu i pfi tacetu 
bici skupiny A. Nejcasteji to byva cinel. 
V sedme poloze Pr : muzeme stridave bubno- 
vat velkym i malym dfevem, nebo v poloze 8 
bongy. Tlacitko TI 3 je stejne jako ostatni 
tlacitka v pedalech nastroje (s lehkym stis- 
kem a malymi mezerami mezi kontakty). 

Deska s plosnymi spoji metronomu je na 
obr. 78 a 79. Na desce jsou upevneny i oba 
pfepinace vcetne zarovky. Deska je pak jako 
celek prisroubovana dvema sroubky M3 
k fidicimu panelu. 

. Tab. 11 pfehledne ukazuje pouziti a moz- 
nosti bicich nastroju skupiny A. 


6. Elektronick^ bici nastroje 

Q ~ 

Zapojeni bicich nastroju skupiny A je na 
obr. 80. Velky buben je spinan pripojenim ke 
kostre nebo impulsy z klopnych obvodu pres 
odpor R 2 y *Zdrojem zvuku je vybiti konden¬ 
zator u Cm, podili se i C (1 :, ten vsak prede- 
vsim omezuje neprijemny kliks. Vysledny 
charakter zvuku ovlivhuje odpor R 2 y 7 a ob¬ 
vod s tranzistorem T 57 (jako aktivni filtr 
zastava funkci selektivni pasmove propusti). 
Charakteristicka kmitoctova oblast nastroje, 
jeho ladeni i velikost je dana vyberem 
pasivnich prvku pfemosteneho clanku T, 
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metronom 


J-J 


passo dobte 4/4 


-4—$—A-j rocAn ntj/jJ ioo^e- 

6 /ues, sw'og; 
foxtrot 


r r r r 
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i ^ ■ l twist, cha-cha, 

quick step 
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l}r * f 1 


schuffte / foxtrot 
swing 


polka 


2 U 


passo db6/e 3/4*011? 


2 t\ «*■ r! 


,£r 




orf akordu 
od basu ai jf v yp- 


3. metlicky (A ; 

2. bubthek 
l.buben 

zapojeneho ve smycce zaporne zpetne vazby. 
Delku dozneni nastavime odporovym tri- 
mrem R 2 45 . Vystup amplitudove i kmitoctove 
korigovaneho signalu je veden oddelovacimi 
cleny Gis a &44 na spolecny zesilovac 
s tranzistorem T 5 «. 

Maly bubinek je zapojen ve vstupni casti 
shodne s velkym. Ve vstupmm obvodu ma 
navic i? 25 o a paralelm kondenzator C 121 . Tato 
dvojice zajist’uje ,,cistotu“ sepnuti kontaktu. 
Pfechodove jevy pri nejistem sepnuti kon¬ 
taktu se mohou totiz projevovat praskanim. 
Jsou-li kontakty z poniklovanych strun a je-li 
dostatecny spinaci tlak, muze G 21 odpad- 
nout ,.Rim je potom 4,7 kQ. Stejne ciste je 
i spinani impulsy z klopnych obvodu. Aktivni 
filtr s tranzistorem T 5y je naladen do kmito¬ 
ctove oblasti kolem 525 Hz. Ostrost nabehu 
ovlivnuje R 2 52 . delku dozneni R 2 Oddelo- 
vacim obvodem R 2 5K , Cuo, Rui je vyveden 
signal, zpusobujici zvuk maleho bubinku 
s odklopenym strunenim, na spolecny zesilo¬ 
vac. Ve funkci spinace se spolecnym emito- 
rem pracuje tranzistor Tm. Jespoustensigna- 
lem, privedenym kondenzatorem C 129 na 
diodu D 4 o. Usmernene napeti otevfra cestu 
sumovemu signalu, ktery vyrabi tranzistor 
'Tfto. Obvod simuluje struneni. 

Generatorem sumu je prechod baze-emi- 
tor tranzistoru KF507, pripojeny v nepro- 
pustnem smeru odporem R 2h2 na napeti 
zdroje. Tranzistor typ KF507 byl vybran 
proto, ze intenzivne sumi temer kazdy (opa- 
kem jsou tranzistory rady KC), u nekterych 
se sum blizi bilemu sumu, ovsem se znacne 
mensi intenzitou. Zesileni i upravu obalky 
provedeThi. Kondenzatorem Ciwje korigo- 
vany sumovy signal smesovan se zakladnim 
signalenr. Potrebnou davku k otevfem'T ft | lze 
nastavit volbou kapacity kondenzatoru G:y 
(22 az 47 nF). Delku dozneni (kondenzato¬ 
rem Ci*») volime kratkou, zvuk je ostry 
a rytmicky efektni. 

Metlicky jsou ovladany uzemnenim baze 
tranzistoru T 62 , ktery je za klidu odporem 
' R 2 m drzen v sepnutem stavu, U c se blfzi 0 . 
V opacnem stavu se nabijenim kondenzatoru 
Cu 4 otevira T M se stejnym sumovym genera¬ 
torem jako u bubinku. Obalka vystupniho 
signalu je dana rychlym otevrenim a del- 
ka dozneni jeho pozvolnym uzaviranim po- 
dle kapacity kondenzatoru Cus. Vystupni 
signal je filtrem, zduraznujicim vyssi kmito- 
cty, vyveden odporem R 212 na spolecny* 
zesilovac. 
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Obr. 80. Bid nastroje , skupina A ' KC508 (8*240) 
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- Ani u metlicek nemusi'me tranzistor pro 
zdroj sumu prilis vybirat. Staci co nejinten- 
zivnejsi hruby sum. Delku dozneni volime 
jen o malo delsi nez u bubrnku. Kondenzator 
Qss pouzijeme jen pri nahodilem spousteni 
metlicek nezadoucimi signaly pri dlouhych 
privodech k tlacitkfim, ktere nejsou u zadne- 
ho bici'ho nastroje stineny. Vyjimkou je 
stineny spoj z vystupu spolecneho zesilovace 
Tsk, ktery vede az k potenciometru P I7 , 
umistenem v pedalu 1. Odporovym trimrem 
R 2 w nastavime pozadovanou vystupni uro- 
ven signalu bicich nastroju skupiny A. 

Bici nastroje skupiny B, ktere se ovladaji 
tlacitky a doplnuji zakladni skupinu A, jsou 
na obr, 81. Vstupni obvod cinelu je funkcne 
shodny s metlickami. Navic musi byt odstra- 
neny vsechny ostatni rusive zvuky (kliksy) 
filtrem z kondenzatoru G-h, G 43 a odporu 
v Rn 7 . Soucasne je obvodem vhodne prodlou^ 
zen cas dozneni. Tranzistor T M vybereme 
eclive, jeho sum se musi co nejvice blizit 
ilemu sumu. T 67 ve f unkci spinace i zesilova¬ 


ce definuje tvar obalky. Z jeho kolektoru je 
odvaden signal kondenzatorem G-w na aktiv- 
ni filtr T 6S , kde je upraven bohaty spektralni 
obsah sumoveho signalu do vhodne kmitoc- 
tove oblasti akustickeho pasma. Experimen- 
talne bylo stanoveno posfechovymi zkouska- 
mi. ze nejvhodnejsi je kmitoctova oblast 
kolem 5 kHz (zvuk mekkeho, stfedne velke- 
ho cinelu). 

Zvuk znejicich drev (wood block) imituje 
obvod.s tranzistorem T M ve funkci aktivmho 
filtru. Zpracovava signal nedefinovaneho 
kmitoctoveho spektra, vznikly rychlym vybi- 
tim kondenzatoru Gs:, Gs. 1 a prechodovymi 
jevy. Ostrost nabehu je mozne v sirokych 
mezich ovlivnovat odporem fei, delku do¬ 
zneni lze nastavit odporovym trimrem R 2 <x,. 
Vyska zvuku a rozmer nastroje je dan rezo- 
nancnim kmitoctem selektivniho obvodu. 
Hlubsi zvuk vyrabi identicky obvod s tranzis¬ 
torem T 7( . Stredni kmitocet tohoto filtru je 
asi 1 kHz. Muze byt laden i nize, zvukove 
kontrasty budou vyraznejsi. Signaly obou 


casti jsou vyvedeny kondenzatory Gss a Gw 
na bazi T 7 o (spolecny zesilovac a tvarovac). 

Zvuky bonga simuluje obvod osazeny 
tranzistory T ?: a T 7? . Velikost a typicky zvuk 
urcuje pasmova propust (aktivni filtrs delsim 
doznenim), naladena asi na 160 Hz. Jeste 
-rozmernejsi nastroj muze byt laden jiz od 
100 Hz. Nastavenim odporoveho trimru R$ 22 
se mem zvukovy charakter i delka dozneni. 
Zvuk mensiho nastroje je napodobovan vy- 
bitim kondenzatoru G™ vybijecim odporem 
R* 12 . Obvod Gfi 7 , Gw, Rmw odstranuje pras- 
kani pri nejistem kontaktu se zemi, k dosaze- 
ni cistoty zvuku je nutny i obvod Rm, Gw. 
Oddelovacimi- cleny R r .i, G77 je vyveden 
signal na.bazi spolecneho zesilovace skupiny 
B, osazeneho tranzistorem KG508 (T 74 ). 
Z jeho kolektoru vychazeji spolecne signaly 
vsech tri nastroju pres kondenzator Qn na 
potenciometr P 18} umisteny v ridicim panelu. 

Vsechny bici nastroje jsou na jedne desce 
s plosnymi spoji,(obr. 82 a 83). 

(Dokonceni v AR B2/79) 

















































SVE MISTNI PODMINKY PRUMU TV PORA- 

DO mOzete zlepsit vhodnou antenou, 

PREDZESIIOVACEM, POPR. DALSIiVil ZPO- 
SOBY. VYBERTE §1, OB JEDNEJTE U NAS NA 
KORESPONDENCNIM LISTKU A MY VAM 
POSLEME NA DOBI'RKU AZ DO BYTU: 


TELEVIZNIANTENY 


M 44-SIrokopdsmova -pro 6.-12. kanal 
(VI5 - sirokopasmov£ - pro 6.-12. kandl 
KL0301 -3 prvky- pro 1. kanal 
KL 0302 - 3 prvky - pro 2. kanal 
KL 0501 - 5 prvku - pro 1. kanal 
KL 0502 - 5 prvku - pro 2. kandl 
GL1407 -14 prvku - pro 6.-9. kanal 
GL1411 -14 prvku - pro 9.-12. kanal 
GL 0624 - 6 prvku - pro 21 -25. kanal 
G L 0628 - 6 prvku - pro 26.-30. kanal 
GL 0633 - 6 prvku - pro 31 .-35. kandl 
MY 5 24 29 - 5 prvku - pro 24.-29. kandl 
MY 5 30/35 - 5 prvku - pro 30.-35. kandl 
GL 1024 -10 prvku - pro 21 .-25. kan£I 


PiSte na adresu: 


105 Kcs GL1028-10prvku-pro26.-30.kanal 120 Kds 

135 Kds GL 1033-10 prvku-pro 31.-35. kanal 120 Kcs 

203 Kds GL 1038-10 prvku-pro36.-40.kanal 115 Kds 

220 Kds GL1043-10prvku-pro41.-45.kanal 115 Kcs 

295 Kcs MY1224-12prvku-pro24.-29. kanal. 150 Kds 

275 Kcs MY 12 30/35 -12 prvku - pro 30.-35. kanal 150 Kcs 

285 Kds MY 19 24/29 -19 prvku - pro 24.-29. kanal 230 Kds 

280 Kds- MY 19 30/35 -19 prvku - pro 30.-35. kandl 230 Kds 

93 Kcs GL 2024- 20 prvku - pro 21 -25. kandl 275 Kds 

93 Kds GL2028-20prvku-pro26-30. kanal 270 Kds 

93 Kcs. GL 2033-20 prvku-pro 31.-35. kandl 260 Kcs 

110 Kds GL2038-20prvku-pro36.-40.kanal 260 Kds 

110 Kcs GL 2043 - 20 prvku - pro 41 .-45. kandl 250 Kcs 

120 Kds VKVCCIR-BL906 275 Kcs 


namesti Vrtezneho umiora 12, 
PSC 688 19 UHERS&YBROD 



N0VINKY PRO VAS1 Pi 

Diky novdmu provoznimu objektu v Praze 4 podstatne 
zvydujeme vyrobu pristroju a soucastek v ramci svazar- 
movskdho oboru elektroakustiky, hifitechniky a elektroniky. 
Abychom ndkup usnadnili hlavnd clenum aktivnich klubu, 
zavedli jsme ve spoluprdci s Ustredni radou hiflklubu 
Svazarmu system h'zenych clenskych sluzeb. Aktivni kluby 
a zdkladni organizace Svazarmu dostdvaji v kazddm ctvrt- 
leti pro svd cleny primereny podet tfidilnych objednadch 
tiskopisu s aktualni nabidkou zbozi. Zakaznik objednavku 
vyplni a jejt ddsti BaC, potvrzene zdkladm organizaci, 
predlozi nasemustfedisku sluzeb, ktere mu zajistf pred- 
nostni dodavku. Prednost se tyka nejzadandjdtch polozek, 
kde poptdvka zatim prevyduje nbse dodavatelske moz- 
nosti. 

Na§e stredisko sluzeb vam nejldpe poslouzi pri osobni 
ndvstdvd, kromd informacf prodejem za hotove, na dopln- 
kovou a novomanielskou pujdku nebo na objednavku pro 
organizace. Zdkaznikum, ktefi nemohou prijit osobnd 
a v objedn&vce o to vyslovne pozadaji, doda objednand 
vyrobky poStou na dobirku Dum obchodnich sluzeb Svazar- 
mu, 757 01 Valadskd Meziridi. DOSS bude mit na skladd 
uplny vyber zbozi podniku Elektronika, takze z mist mimo 
Prahu se sem muzete obracet primo, za stejnych podmmek. 

Novym zdjemcum o clenstvi doporudujeme, aby se spojili 
s nejbliiSim hifiklubem Svazarmu, popr. klubem elektroniky 
nebo elektroakustiky, kde mohou ziskat nase tridilne 
objednavky s aktualni nabidkou a cenikem. Spojeni na 
vhodnou organizaci vdm zprostf edkuje kazdy okresm vybor 
Svazarmu. 

enwnn 


Stavebni ndvod 6.6 a soubor hlavnich dilu hifi gramofonu 
SG60 Junior. Stavebnl navod d. 4 a soubor hlavnich dilu hifi 
zesilovade TW40 Junior 2x 20 W. Stavebni navod d. 5 
a kompletni stavebnices oiivenou zakladni deskou konco- 
vdho hifi zesilovace TW120 2x 60 W.~ 


RS238B - tfipasmova hifi reproduktorova soustava vynika- 
jicich vlastnosti, 8 Q/50 W. Stavebni navod c. 9 ve 2. 
dtvrtleti. 


2.AZ4. CTVRTLET11979: 


© Stereofonni hifi gramofon SG120A nove konstrukce, 
s mimoradne pnznivymi vlastnostmi. Stavebni navod 
c. 10, kompletni stavebnice nebo hlavni di'ly pro va : 
riantu A. . 

O Vestavny hifi predzesilovad TP120A Spidkovych vlast¬ 
nosti. Stavebni navod d. 11, ozivend zakladni deska 
nebo vybrane hlavni dily. 

O Stavebni navod a soucasti na kompletni hifi sou^ravu 
070 Pionyr pro nejmladdi rocniky. 

ELEKTRONIKA ^ telefony: prodejna 24 83 00 

podnik UV Svazarmu obch. odd. 24 96 66 

Ve Smedkdch 22,110 00 Praha 1 telex: 12 16 01 



















